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Predložená bakalárska práca je zameraná na štúdium účinku prírodných látok s potenciálnym 
antimykotickým účinkom a charakterizácie ich obsahových látok. V práci bola spracovaná 
rešerš, ktorá je zameraná na mykózy, antimykotiká a zložky prírodných látok. Ďalej bola 
popísaná antimykotická citlivosť a rod Candida. V závere teoretickej časti boli popísané 
lipozómy a ich charakterizácia. V rámci experimentálnej časti bola vykonaná všeobecná 
charakteristika vybraných prírodných látok a antimykotické testy na kvasinke Candida 
glabrata s použitím vodných, etanolových, metanolových a DMSO extraktov. Ako 
najúčinnejší bol vyhodnotený klinčekový extrakt. Do lipozómov bol preto enkapsulovaný 
vodný extrakt z klinčeka, klinčekový olej a ich kombinácia. Boli stanovené enkaspulačné 
účinnosti, dlhodobá stabilita lipozómov vo vodnom prostredí a ich antimykotická účinnosť. 
Charakterizácia lipozómov bola vykonaná tiež pomocou DLS. Na záver boli navrhnuté 
možnosti využitia lipozómov na prípravu farmaceutických a kozmetických preparátov. 
Abstract 
The introduced bachelor thesis is focused on investigation of the effects of natural substances 
with potential antimycotic effects and characterization of their constituents. As a part of this 
work, an overview of mycosis, antimycotics and constituents of natural substances were 
introduced. Moreover, antifungal susceptibility and genus Candida were described. In the end 
of the theoretical part the liposomes and their characterization were described. In the 
experimental part general characteristics of some natural substances and antimycotic test were 
analyzed. Aqueous, ethanol, methanol and DMSO extracts were tested on yeast strain 
Candida glabrata. Aqueous extract of the cloves, cloves oil and their combination were 
encapsulated into liposomes. The encapsulation effectivity, long-term stability and their 
antifungal activity were determined too. Characterization of liposomes was identified by 
DLS. Finally, application of liposomes to a preparation of pharmaceutical and cosmetic 
preparations were presented. 
kľúčové slová: 
antimykotický, extrakt, Candida, lipozómy 
keywords: 




PLACHÁ, M. Charakterizace a účinek vybraných přírodních látek s antimykotickým 
účinkem. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta chemická, 2016. 60 s. Vedoucí 
bakalářské práce prof. RNDr. Ivana Márová, CSc.. 
PREHLÁSENIE: 
Prehlasujem, že som bakalársku prácu vypracovala samostatne a že všetky použité literárne 
zdroje boli správne a úplne citované. Bakalárska práca je z hľadiska obsahu majetkom fakulty 
chemickej VUT v Brne a môže byť využitá ku komerčným účelom len so súhlasom vedúceho 




Touto cestou by som sa rada poďakovala vedúcej mojej bakalárskej práce prof. RNDr. Ivane 
Márovej, CSc. za odborné vedenie, ľudský prístup a ochotu. Ďalej by som sa rada poďakovala 
konzultantke mojej práce Ing. Petre Matouškovej, Ph.D. za trpezlivosť, rady a celkovú 











1. ÚVOD ................................................................................................................................. 9 
2. TEORETICKÁ ČASŤ ...................................................................................................... 10 
2.1. Mykózy ...................................................................................................................... 10 
2.1.1. Povrchové mykózy (mycoses superficiales) ...................................................... 10 
2.1.1.1. Slizničné mykózy ........................................................................................ 10 
2.1.1.2. Kožné, dermatomykózy, „tineae“ ............................................................... 10 
2.1.2. Hlboké (invazívne, viscerálne a systémové mykózy) ........................................ 10 
2.1.2.1. Primárne invazívne (systémové, hlboké, granulomatózne mykózy) .......... 10 
2.1.2.2. Sekundárne invazívne mykózy ................................................................... 10 
2.1.3. Systémové (diseminované, generalizované) mykózy ........................................ 10 
2.2. Dermatomykózy ......................................................................................................... 10 
2.2.1. Povrchové (superficiálne) mykózy ..................................................................... 11 
2.2.2. Hlboké dermatomykózy (D-fytózy) ................................................................... 11 
2.2.3. Subkutánne mykózy ........................................................................................... 11 
2.3. Prirodzená ochrana kože ............................................................................................ 11 
2.4. Antimykotiká ............................................................................................................. 11 
2.4.1. Syntetické antimykotiká ..................................................................................... 12 
2.4.1.1. Imidazolové systémové antimykotiká ......................................................... 12 
2.4.1.2. Triazolové systémové antimykotiká ........................................................... 13 
2.4.1.3. Ostatné systémové antimykotiká ................................................................ 13 
2.4.1.4. Antimykotiká na lokálne použitie ............................................................... 14 
2.4.2. Protihubové polyénové makrolidy ..................................................................... 15 
2.4.2.1. Natamycín ................................................................................................... 15 
2.4.2.2. Nystatín ....................................................................................................... 15 
2.4.2.3. Amfotericín B ............................................................................................. 15 
2.4.3. Grizeofulvín ....................................................................................................... 16 
2.4.4. Prírodné antifungálne látky ................................................................................ 16 
2.4.4.1. Tymol .......................................................................................................... 16 
2.4.4.2. Eugenol ....................................................................................................... 17 
2.5. Prírodné látky s potenciálnym antimykotickým účinkom ......................................... 17 
2.5.1. Cesnak siaty (Allium sativum L.)........................................................................ 17 




2.5.3. Konope siate (Cannabis sativa L.) ..................................................................... 18 
2.5.4. Kurkuma dlhá (Curcuma longa L.) .................................................................... 18 
2.5.5. Škoricovník (Cinnamonum cassia Blume) ......................................................... 18 
2.5.6. Zázvor pravý (Zingiber officinale Roscoe) ........................................................ 19 
2.6. Všeobecná charakteristika extraktov ......................................................................... 19 
2.6.1. Antioxidačný účinok .......................................................................................... 19 
2.6.2. Flavonoidy .......................................................................................................... 19 
2.6.3. Polyfenoly .......................................................................................................... 20 
2.7. Testovanie antimykotickej citlivosti .......................................................................... 20 
2.7.1. Dilučné metódy .................................................................................................. 20 
2.7.1.1. Agarová dilučná metóda ............................................................................. 20 
2.7.1.2. Bujónová dilučná metóda ........................................................................... 21 
2.7.2. Difúzne metódy .................................................................................................. 21 
2.7.3. Etest .................................................................................................................... 21 
2.8. Rod Candida .............................................................................................................. 21 
2.8.1. Candida glabrata ............................................................................................... 22 
2.9. Enkapsulácia .............................................................................................................. 22 
2.10. Lipozómy ................................................................................................................... 23 
2.10.1. Delenie lipozómov ............................................................................................. 23 
2.11. Charakterizácia častíc ................................................................................................ 24 
2.11.1. Veľkosť častíc .................................................................................................... 24 
2.11.2. Zeta potenciál ..................................................................................................... 24 
3. CIEĽ PRÁCE .................................................................................................................... 25 
4. EXPERIMENTÁLNA ČASŤ ........................................................................................... 26 
4.1. Použitý mikroogranizmus .......................................................................................... 26 
4.2. Použité chemikálie ..................................................................................................... 26 
4.2.1. Chemikálie použité ako štandardy ..................................................................... 26 
4.2.2. Chemikálie použité na spektrofotometrické stanovenie..................................... 26 
4.2.3. Chemikálie použité na kultiváciu Candida glabrata ......................................... 26 
4.2.4. Chemikálie použité na stanovenie antioxidačnej aktivity .................................. 26 
4.2.5. Chemikálie použité na prípravu extraktov ......................................................... 26 
4.3. Prístroje a pomôcky ................................................................................................... 26 




4.5. Všeobecná charakteristika prírodných látok .............................................................. 27 
4.5.1. Spektrofotometrické stanovenie polyfenolov ..................................................... 27 
4.5.2. Spektrofotometrické stanovenie flavonoidov ..................................................... 27 
4.5.3. Stanovenie antioxidačnej aktivity ...................................................................... 27 
4.6. Príprava extraktov ...................................................................................................... 28 
4.6.1. Metanolové extrakty ........................................................................................... 28 
4.6.2. Izolácia oleja - Folchova metóda ....................................................................... 28 
4.7. Kultivácia Candida glabrata ..................................................................................... 28 
4.7.1. Živné médium pre kultiváciu Candida glabrata ................................................ 28 
4.8. Antimikrobiálne testy ................................................................................................. 29 
4.8.1. Diskový antimikrobiálny test jamkový .............................................................. 29 
4.8.2. Stanovenie antimikrobálnej aktivity pomocou „ELISA reader“ ........................ 29 
4.8.3. Stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou zákalu – skúmavkový test ....... 29 
4.9. Príprava lipozómov .................................................................................................... 30 
4.10. Stanovenie enkapsulačnej účinnosti ........................................................................... 30 
4.11. Stanovenie veľkosti častíc pomocou DLS ................................................................. 30 
4.12. Stanovenie stability častíc pomocou zeta potenciálu ................................................. 30 
4.13. Štúdium dlhodobej stability častíc ............................................................................. 30 
5. VÝSLEDKY A DISKUSIA ............................................................................................. 31 
5.1. Všeobecná charakteristika extraktov ......................................................................... 31 
5.1.1. Spektrofotometrické stanovenie polyfenolov ..................................................... 31 
5.1.2. Spektrofotometrické stanovenie flavonoidov ..................................................... 33 
5.1.3. Stanovenie antioxidačnej aktivity ...................................................................... 35 
5.2. Antimikrobiálne testy ................................................................................................. 37 
5.2.1. Diskový antimikrobiálny jamkový test .............................................................. 38 
5.2.2. Stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou „ELISA reader“ ....................... 40 
5.2.2.1. Vodné extrakty ............................................................................................ 40 
5.2.2.2. Etanolové extrakty ...................................................................................... 43 
5.2.2.3. Metanolové extrakty ................................................................................... 44 
5.2.2.4. DMSO extrakty ........................................................................................... 44 
5.2.2.5. Lipozómy .................................................................................................... 44 
5.2.3. Stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou skúmavkového testu ................ 45 




5.4. Veľkosť častíc ............................................................................................................ 49 
5.5. Stabilita častíc ............................................................................................................ 50 
5.5.1. Zeta potenciál ..................................................................................................... 50 
5.5.2. Dlhodobá stabilita lipozómov ............................................................................ 50 
6. ZÁVERY .......................................................................................................................... 52 
7. ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK ............................................................................. 54 







So zvýšeným užívaním širokospektrálnych antibiotík došlo k nárastu mykotických ochorení, 
ktorých pôvodcami sú huby a patogénne kvasinky. Preto sa dopyt po antifungálnych látkach 
neustále zvyšuje. Mnohostrannosť týchto látok ich predurčuje k širokospektrálnemu použitiu 
ako v kozmetickom, tak aj farmaceutickom priemysle. Ich použitie môže byť vonkajšie alebo 
vnútorné. Dokonca sú používané aj ako podporné lieky pri liečení iných ochorení, kedy 
dochádza k zlepšeniu zdravotného stavu či dokonca k vyliečeniu onkologických pacientov. 
Avšak v posledných rokoch sa tešia veľkému záujmu takzvané prírodné antimykotiká, ktoré 
sa na rozdiel od synteticky pripravených antifungálnych látok vyznačujú niekoľkými 
prednosťami. Kvasinky nemajú voči nim vyvinutú rezistenciu, sú lepšie odbúrateľné, nemajú 
takmer žiadne vedľajšie účinky a majú minimálnu toxicitu. V neposlednom rade sú tiež 
pozitívnejšie prijímané používateľmi kvôli trendu vyhýbania sa synteticky pripraveným 
látkam a návratu k prírodným zdrojom. Využívané sú hlavne rastliny, z ktorých sú účinné 
látky, ktoré môžu byť obsiahnuté len v niektorých častiach rastliny alebo v celej rastline, 
separované modernými analytickými metódami. 
Predložená bakalárska práca bola zameraná na charakterizáciu a účinok vybraných prírodných 
látok s antimykotickým účinkom. Jej výsledkom sú stabilné lipozómy, ktoré obsahujú 




2. TEORETICKÁ ČASŤ 
2.1. Mykózy 
Ochorenie mykóza je spôsobené hubami mikroskopických rozmerov nazývaných 
mikromycéty, ktoré patria do ríše húb. V minulosti sa tieto eukaryotné organizmy zahrňovali 
do ríše rastlín, no na základe odlišných vlastností boli z tejto ríše vyčlenené a tvoria 
samostatný celok. Od rastlín sa odlišujú neprítomnosťou chlorofylu, čo im neumožňuje 
vykonávať fotosyntézu. Mikromycéty sú organizmy saprofytické, prípadne parazitické pre 
živočíchy. Od rastlín sa tiež odlišujú tým, že ich bunková stena obsahuje zložité cukry, vo 
väčšine prípadov je to chitín, no niektoré obsahujú ešte chitosan, mannany a glukány. 
Prítomnosť týchto látok sa využíva pri diagnostike mikromycét v klinických materiáloch, 
pretože sa na ne špecificky viažu niektoré farbivá ako napríklad Rylux či Parkerov atrament. 
Mikromycéty sa tiež vyznačujú prítomnosťou steroidných látok v ich cytoplazmatickej 
membráne, ktoré sú pre huby nenahraditeľné a na blokáde ich syntézy je založená rada 
antimykotík. Od človeka sa odlišujú tým, že východiskovou látkou pre syntézu steroidných 
látok je ergosterol a nie cholesterol. Zaujímavá je aj ich schopnosť striedať pohlavné 
(sexuálne) a nepohlavné (asexuálne) formy rozmnožovania [1]. 
Mykózy môžeme rozdeliť na základe patogenickej a topickej klasifikácie mykotických lézií. 
2.1.1. Povrchové mykózy (mycoses superficiales) 
2.1.1.1. Slizničné mykózy 
Slizničné mykózy postihujú dutinu ústnu, pažerák, nazálnu a paranzálnu očnú oblasť, 
rohovku, spojivku a genitál. 
2.1.1.2. Kožné, dermatomykózy, „tineae“ 
Zapríčiňujú epidermomykózy, trichomykózy a onychomykózy. 
2.1.2. Hlboké (invazívne, viscerálne a systémové mykózy) 
2.1.2.1. Primárne invazívne (systémové, hlboké, granulomatózne mykózy) 
Sú zodpovedné za vznik blastomykózy, histoplazmózy, sporotrichózy a rhinosporidiózy. 
2.1.2.2. Sekundárne invazívne mykózy 
Sú zapríčinené fykomycétami, eumycétami a deuteromycétami. 
2.1.3. Systémové (diseminované, generalizované) mykózy 
Bývajú spôsobené kandidomykózami, histoplazmózami, blastomykózami 
a kokcidiomykózami [2]. 
2.2. Dermatomykózy 
Táto rozsiahla skupina kožných ochorení je vyvolaná rôznymi mykopatogénmi, kde 
dermatomykózy sú kožné mykotické infekcie vyvolané nedermatofytickými kmeňmi a 
dermatofytózy sú spôsobené filmentóznymi hubami postihujúcimi keratizované štrukúry kože 
ľudí a zvierat. K usídlenie húb môžu prispieť aj faktory ako vlhkosť, „zdurená“ rohová vrstva 




Primárne dermatomykózy sú vyvolané špecifickými druhmi mykopatogénov a postihujú 
imunitne neoslabených pacientov. Do tejto skupiny patria superficiálne a hlboké invazívne 
mykózy, ktoré sú veľmi závažné, môžu byť dokonca život ohrozujúce. 
Sekundárne dermatomykózy postihujú kožu až druhotne, teda atakujú napríklad pacienta 
s popáleninami či postihnutého inými druhmi infekcií [2, 3, 4, 5]. 
2.2.1. Povrchové (superficiálne) mykózy 
Táto skupina mykóz postihuje povrchové zrohovatené vrstvy kože a tiež sliznice, ktorých 
hlavnou príčinou sú epidermomykózy. Tie sa môžu šíriť až do zrohovatených častí vlasových 
folikúl a vlasových štruktúr. Mykózy slizníc postihujú nosové sliznice, očné spojivky, 
rohovky a sliznice vonkajšieho genitálu. Ochorenie môže byť podporené prítomnosťou 
nedermatofytických mykotických činiteľov (Candida albicans), dispozičných faktorov 
(Diabetes mellitus), ale tiež aj prostredím (nízka úroveň hygieny v sociálnych zariadeniach 
s hromadným sústredením osôb, zanedbanie osobnej hygieny, nevhodná obuv) [2]. 
2.2.2. Hlboké dermatomykózy (D-fytózy) 
Mykózy tohto druhu postihujú nielen povrchové rohové vrstvy epidermis, ale taktiež dermis, 
či dokonca subkutis [2]. 
2.2.3. Subkutánne mykózy 
K tejto skupine sa zaraďujú hlboké mykózy so subkutánnym šírením u imunodeficitných 
pacientov [2]. 
2.3. Prirodzená ochrana kože 
Prirodzenú rezistenciu proti hubovým infekciám vykazuje povrch kože človeka. Jej účinok 
spočíva na fungistaticky pôsobiacich voľných mastných kyselinách, ľahko kyslom pH (5,0 –
 6,0) a na antagonisticky pôsobiacej bakteriálnej flóre [3]. 
2.4. Antimykotiká 
Ako antimykotiká sú označované látky, ktoré sú používané k potlačeniu vzniknutých infekcií. 
Z hľadiska štruktúry predstavujú antimykotiká pomerne širokú zmes zlúčenín, preto je 
komplikované ich triediť do skupín na základe chemickej podobnosti. Môžeme ich však 
rozdeliť na špecifické a nešpecifické antimykotiká. 
Ako nešpecifické sú označované lokálne antimikróbne pôsobiace látky. Tie denaturujú 
bielkoviny, ničia bunkovú stenu mikróbov, menia pH a zároveň sú schopné urýchliť obnovu 
a odlúčenie infikovaných vrstiev epidermy spolu s čiastočkami húb. Okrem plesní účinkujú aj 
na baktérie a preto je možné ich označovať aj ako antiseptiká s antimykotickým účinkom. Do 
tejto skupiny patria napríklad organické kyseliny (undecylénová, benzoová, salicylová), 
zlúčeniny jódu, rezorcín, „tea tree oil“, organické farbivá/genciánová violeť. 
Medzi organické kyseliny patrí napríklad undecylenová kyselina, ktorá sa aplikuje vo forme 
voľnej zmesi kyseliny a jej zinočnatej soli. Príprava tejto kyseliny je založená na tepelnom 
rozklade methylesteru ricinolejovej kyseliny a hydrolýzou undecenátu. 
Ďalšou organickou kyselinou je kyselina salicylová a jej deriváty, z ktorých najvýznamnejší 




Jeho syntéza sa prevádza s východiskovou látkou 2,4-dichlórbenzoovej kyseliny, ktorá sa 
zahrievaním s vodným roztokom uhličitanu draselného za prítomnosti jodidu meďnatého 
premení na 4-chlórsalicylovú kyselinu, ktorej methylester za pomoci reakcie s butylaminom 
poskytne buklosamid. 
Ako špecifické sú označované antifungálne látky, ktoré pôsobia selektívne na huby. To 
znamená, že postihujú jednu či dokonca viac štruktúr alebo metabolické procesy (produkcia 
enzýmov, esenciálne zložky bunkovej membrány, bunkovej steny, proteosyntézu, respiračný 
reťazec, jadro), ktoré sú nevyhnutné pre rast, rozmnožovanie a normálnu funkciu buniek húb.  
V liečbe povrchových mykóz sú preferované špecifické antimykotiká so širokým rozsahom 
účinku – antibiotiká a ich predchodcovia produkovaní mikroskopickými hubami alebo 
baktériami a synteticky produkované antifungálne látky [6, 7]. 
2.4.1. Syntetické antimykotiká 
2.4.1.1. Imidazolové systémové antimykotiká 
Clotrimazol, je využívaný vo forme dermálnych krémov, sprejov, šampónov na vlasy a 
vaginálnych čapíkov pri liečbe nekomplikovaných kandidóz. Jeho príprava vychádza z 2 -
chlór-1-(trichlórmetyl)benzénu, ktorý získame radikálovou chloráciou o-chlórtoluenu. Za 
dvojnásobnej Friedel-Craftsovej alkylácie (reakcia s benzénom v prítomnosti bezvodého 
chloridu lítneho) poskytne 2-chlór-1-(trichlórmetyl)benzén derivát tritylchloridu, ktorým sa 
v prítomnosti trietylaminu alkyluje imidazol za vzniku clotrimazolu [6, 8]. 
Econazol, tioconazol a fenticonazol, patria síce do inej skupiny, no ich účinok a použitie je 
podobné ako u clotrimazolu. Používajú sa vo forme vaginálnych čapíkov, ktoré sú obzvlášť 
vhodné na liečbu infekcií zmiešanej etiológie (napr. kandidóza a baktérie) [9]. 
Bifonazol, je používaný na liečbu onychnomykóz (plesne postihujúce nechtové lôžko). 
Vhodné je naniesť na necht krém so 40% ureou, ktorá necht zmäkčí a pripraví ho na následnú 
aplikáciu bifonazolu [9]. 
Flutrimazol, používa sa vo forme dermálnych krémov, gélov, roztokov, šampónov pri liečbe 
dermatofytóz a kandidóz [9]. 
Butoconazol, lipofilný imidazol stabilný aj pri pH 4,5, ktorý je využívaný vo forme 
vaginálnych krémov s pomalým uvoľňovaním butoconazolu pri liečbe nekomplikovanej 
vulvovagintíde, kde zabezpečuje rýchlejšie odstránenie kandidózy. Pomocou in vitro testov sa 
zistilo, že inhiboval kvasinky už o 10 – 40 % menšej koncentrácie aká je potrebná pre 
clotricomazol, ketoconazol a miconazol. Bola tiež zistená jeho účinnosť proti mutantným 
kmeňom kvasiniek [10]. 
Sertaconazol, je používaný vo forme dermálnych krémov pri liečbe dermatomykóz 
a kandidóz [11]. 
Eberconazol, antimykotikum, ktoré je účinnejšie voči dermatofytom než clotrimazol, 
miconazol a ketoconazol [12]. 
Miconazol, (1-[2-(2,4-dichlórfenyl)-2-[(2,4-dichlórfenyl)methoxy]ethyl]-1H-imidazol) sa v 
minulosti používal na liečbu invazívnych mykóz (aspergilózy, kandidózy) a bol tiež prvým 
antimykotikom podaným intravenózne [13]. V súčasnosti je pre jeho toxicitu používaný len 
lokálne vo forme dermálnych a vaginálnych krémov a gélov, vaginálnych čapíkov, roztokov, 




Používa sa na liečbu dermatofytóz a kandidóz, no pri jeho užívaní je treba zohľadniť 
interakcie s inými liečivami, graviditu a pacientov s ochoreniami pečene, pretože sa cez 
sliznice a kožu vstrebáva do systémového obehu [13]. 
Účinok imidazolových systémových antimykotík postihuje dermatofyty, teda plesne, ktoré 
postihujú kožu a jej adnex a zo systémových mykóz napríklad histoplazmy a blastomycéty. 
Z kvasiniek postihuje najmä kandidy. Efektivita účinku spočíva v inhibícii lanosterol-14α-
demetylázy, ktorá následne zabraňuje syntéze ergosterolu, ktorý, ako bolo už vyššie 
spomínané, je nenahraditeľnou súčasťou ich bunkovej membrány. Z dôvodu rýchleho 
rozkladu v organizme sa väčšina imidazolov používa len k lokálnej liečbe. Perorálne sú 
podávané len ketoconazol (Nizoral) a miconazol, pretože sa prakticky nerozkladajú a tak sú 
schopné vytvoriť dostatočnú koncentráciu v tkanivách. 
Východiskovou látkou pre syntézu je 2,4-dichlóracetofenon, ktorý sa bromáciou prevedie na 
odpovedajúci fenacylbromid. Pomocou bromidu sa alkyluje imidazol za vzniku 
fenacylimidazolu, ktorý sa zredukuje na alkohol. Prostredníctvom Williamsovej syntézy 
s odpovedajúcimi alkylhalogenidmi poskytne alkohol antimykotiká miconazol, econazol a 
fenticonazol [4, 5, 6]. 
2.4.1.2. Triazolové systémové antimykotiká 
Fluconazol, (2-(2,4-difluorfenyl)-1,3-di(1H-1,2,4-triazol-1-ul)propan-2-ol) je antimykotikum 
podávané perorálne alebo parenterálne. Jeho účinok spočíva v inhibícii tvorby ergosterolu, čo 
znemožňuje tvorbu stien mikromycét a kvasiniek. Liečivo má relatívne dlhý biologický 
polčas. Syntéza je založená na reakcii 1,3-difluorbenzénu s butyllítiom za vzniku 2,4-
difluorfenyllítia, ktorý sa aduje na 1,3-dichlóracetón. Vzniknutý propanol reakciou s dvomi 
molekulami 1H-1,2,4-triazolu za prítomnosti báze poskytne fluconazol [6]. 
Itroconazol, antimykotikum, ktoré je na rozdiel od fluconazolu podávané perorálne, no jeho 
účinky sú rovnaké. 
Vo všeobecnosti môžeme povedať, že princíp účinnosti je v podstate rovnaký ako 
u imidazolových liečiv, teda potlačenie syntézy ergosterolu. No na rozdiel od imidazolových 
antimykotík je ich pole pôsobenia obvykle širšie, pričom na dosiahnutie antifungálneho 
účinku je potrebná ich nižšia inhibičná koncentrácia. Okrem toho, že pôsobia aj fungistaticky, 
vyznačujú sa aj dobrými farmakokinetickými vlastnosťami ako dobrý prienik do tkanív 
(vrátane CNS), či dlhý biologický polčas. 
Triazolové liečivá sú okrem terapie systémových, slizničných a kožných mykóz účinné aj 
v profylaxii mykóz u imunodeficitných pacientov. Intraconazol sa dokonca uplatnil aj 
v liečbe akantamoebózy, ktorá úzko súvisí s nosením kontaktných šošoviek. U plesní 
rezistentných na amfotericín B (príslušníci rodu Fusarium a Scedosporium) a fluconazol je 
využívaný novo vyvinutý vorikonazol ((2R,3S)-2-(2,4-difluorfenyl)-3-(5-fluorpyrimidin-4-
yl)-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)-butan-2-ol) [4, 5, 6]. 
2.4.1.3. Ostatné systémové antimykotiká 
Do tejto skupiny antimykotík patrí napríklad flucytosin, ktorý aktívne preniká do buniek 
a inhibuje syntézu RNA a DNA. Jeho nevýhodou však je, že pôsobí len fungistaticky, má 




Ďalším antifungálnym liečivom je napríklad terbinafin, ktorý inhibuje tvorbu ergosterolu. 
Spôsob podania terbinafinu môže byť perorálny alebo priame aplikovanie na kožu. Jeho 
výhodou je, že jeho účinok zasahuje pomerene širokú škálu mykóz. 
Echinokandiny a pneumokandiny, patriace do skupiny nových protiplesňových liečiv, sú 
izolované z Aspergillus nidulans. Ich efektivita spočíva v inhibovaní syntézy (1,3)-β-glukánu, 
látky potrebnej na štrukturálnu odolnosť bunkovej steny húb, čo spôsobuje porušenie 
bunkovej steny a následnú lýzu bunky [4]. 
2.4.1.4. Antimykotiká na lokálne použitie 
Lokálna terapia je využívaná ako doplnok pri systémovej antimykotickej terapii. Liečbu je 
možné chápať aj ako lokálne pôsobenie nevstrebateľných antimykotík v gastrointestinálom 
ústrojenstve. 
Avšak lokálne antimykotiká by mali byť podávané len pacientom, u ktorých nie je možná 
terapia celková napríklad z dôvodov intolerancie alebo rôznych orgánových ochorení. 
K najpoužívanejším lokálnym antimykotikám patria napríklad: 
Amorolfinum, je využívaný pri liečbe onychomykóz spôsobených dermatofytmi a kvasinkami 
vo forme laku. Ako krém nachádza uplatnenie pri terapii dermatomykóz spôsobených 
dermatofytmi a tiež kožných kandidóz. Princíp jeho účinnosti je v interferencii so syntézou 
ergosterolu. Okrem širokého spektra účinnosti sa vyznačuje aj tým, že pomerne ľahko vytvára 
účinné koncentrácie a to aj v nechtovom lôžku. 
Ciclopiroxolaminum, antimykotikum používané pri dermatomykóze spôsobenej dermatofytmi 
a kvasinkami, pri zmiešaných mykotických a bakteriálnych kožných infekciách, pri liečbe 
kandidovej balanitídy, paronychie, onychomykóz a erythrasma. Aplikuje sa vo forme krémov 
a roztokov. 
Isoconazol, liečivo sa používa v terapii dermatomykóz, zmiešaných mykotických 
a bakteriálnych kožných infekcií, onychomykózy, paronychie a erythrasma. 
Ketoconazol, antimykotikum sa vyznačuje rovnakými účinkami ako isoconazol. 
Naftifini hydrochloridum, synteticky pripravované antimykotikum so širokým spektrom 
pôsobnosti, ktoré zahŕňa dermatofytózy a kandidózy, vrátane onychomykóz, trichomykóz 
a zmiešaných mykotických a bakteriálnych infekcií. 
Oxiconazol, synteticky vyrábané liečivo a používa sa v liečbe všetkých mykotických infekcií 
kože, zmiešaných mykotických a bakteriálnych infekcií, vulvovaginálnych mykóz. 
Terbinafin hydrochloridum, širokospektrálne animykotikum pôsobiace na dermatofyty, 
kvasinky, dimorfné huby a mikromycéty, ktorého účinnosť in vitro je približne 2-30krát 
vyššia ako u ketoconazolu a desaťkrát vyššia ako u itroconazolu. Účinnosť spočíva v blokácii 
syntézy ergosterolu inhibíciou skvalenepoxidázy. 
Terconazolum, synteticky pripravené triazolové antimykotikum, ktoré sa používa v terapii 
vulvovaginálnych mykóz a mykotickej klopitídy. 
Tolciclatum, patrí medzi syntetické antimykotiké pôsobiace hlavne na dermatofytózy, 
zmiešané infekcie kože, ktoré sú vyvolané baktériami a dermatofytmi. 
Tolnaftatum, liečivo sa radí taktiež medzi syntetické antimykotiká pôsobiace hlavne na 
dermatofytózy a zmiešané kožné infekcie vyvolané baktériami a dermatofytmi. 
Okrem derivátov imidazolu a polyénových antifungálnych liečiv sú využívané látky skôr 




Do tejto skupiny antiseptík patrí kyselina undecylenová a jej soľ s aminotridekanom. Zmes 
kyseliny dodecylbenzensulfónovej s laurylsulfátom a žlto sfarbeným chlórnitrofenyl 
s trigylkolem sa vyznačuje širokým antifungálnym a antibakteriálnym účinkom. 
K liečbe vulvovaginálnych kandidóz je okrem clortimazol, ekonazol, fentikonazol používaný 
aj ciklopiroxon. Pri lokálnej liečbe sa v gynekológii využíva tetraboritan sodný, natamycín 
a nifuratel. Vaginálne čapíky je možné použiť aj pri liečbe mykózy dutiny ústnej, a to voľným 
rozplynutím čapíku v dutine [4, 5]. 
2.4.2. Protihubové polyénové makrolidy 
Pre polyénové makrolidy sú z hľadiska chemickej štruktúry charakteristické pomerne veľké 
laktónové kruhy s 26 až 38 atómami a viacerými konjugovanými dvojnými väzbami (3 až 7). 
Ich protimikrobiálny účinok je spôsobený počtom kojugovaných dvojných väzieb. 
Z polyénových antimykotík sú najznámejšie: 
 nystatín, ktorý je produkovaný Streptomyces noursei, 
 amfotericín B, ktorý produkuje S. nodosus, 
 kandicidín, produkovaný S. griseus, 
 trichomycín, ktorý je produkovaný S. abicoensis. 
 natamycín, produkovaný Sterptomyces natalensi 
2.4.2.1. Natamycín 
Je polyénové antimykotikum používané len pri lokálnej terapii, ktoré sa po perorálnom 
podaní nevstrebáva. Preto sa používa pri liečbe mykotických ochorení gastrointestinálneho 
ústrojenstva. Svojím účinkom postihuje dermatofytá, kvasinky a prvoky [5]. 
2.4.2.2. Nystatín 
Účinkuje na kvasinky (rody Candida, Rhodotorula, Torulopsis a Trichosporon) a tiež plesne 
z rodu Aseprgillus. Po jeho perorálnom podaní taktiež nedochádza k jeho vstrebaniu, preto sa 
liečivo používa v lokálnej terapii mykotických ochorení gastrointestinálneho ústrojenstva 
a ako lokálna doplnková terapia pri aplikácii vaginálnych liekových foriem [5]. 
2.4.2.3. Amfotericín B 
Polyénové antimykotikum produkované Streptomyces nodosus je určené výhradne 
k parenterálnej aplikácii. Jeho účinok postihuje aspergily, blastomycéty, kandidy, kryptokoky, 
histoplazmaty a niektoré kmene Mucor a Rhisopus. Vyššou tolerantnosťou a menším počtom 
vedľajších účinkov sa vyznačujú lipozomálne liekové formy [5]. 
Na produkciu makrolidov je používaná živná pôda s komplexnými zdrojmi uhlíka a dusíka 
(škrob, glukóza, sójová múka, olej). Vhodné pH na začiatku kultivácie je 7,2. Hodnotu pH je 
vhodné znižovať na hodnotu 6,0 a na konci zvýšiť na 8,0. Produkcia môže byť stimulovaná 
octanom a propionátom, kyselinou olejovou a p-aminobenzoovou. Polyénové antimykotiká sa 
vyskytujú hlavne v bunkách produkčných MO a z nich sú extrahované pomocou rozpúšťadiel, 
napr. n-butanol. 
Princíp ich účinnosti spočíva v ireverzibilnom naviazaní na steroly v bunkovej membráne 
húb, čo spôsobuje vznik tzv. štrbín, cez ktoré dochádza k úniku K+, Mg2+ iónov a tiež 
esenciálnych zložiek cytoplazmy. Dopad na senzitívnu hubu je fatálny. Dochádza 
k poškodeniu buniek a smrti buniek huby. Ich pozitívom je široké pole pôsobnosti zahrňujúce 




Osvedčil sa tiež fluctosin, ktorý má synergický účinok s amfotericínom B. Na druhej strane, 
ak sú podané parenterálne, vykazujú toxicitu, pomerne ťažko prenikajú do tkanív a ich 
aplikácia je takmer vždy spojená s nežiadúcimi účinkami [4, 5, 14, 15]. 
2.4.3. Grizeofulvín 
Antibiotikum polyketidového pôvodu produkované mikroorganizmami Penicillium 
griseofulvium, P. nigrum a P. patulum, ktoré na jeho produkciu potrebujú kyselinu octovú. 
Grizeofulvín je tiež označovaný ako Gricin, či Grisovin, ktorého chemický názov je 
(1’S,6’R)-7-chlór-2’,4,6-trimethoxy-6’-methyl-spiro[benzofuran-2(3H),1’-[2]cyklohexen]-
3,4’-dion. 
Pomocou inkorporácie 14C-acetátu bolo dokázané, že z hľadiska biogenézy patrí táto látka 
medzi cyklické polyketidy. Formálne sa dá odvodiť zo siedmich jednotiek C2, pričom za 
štartér sa pokladá acetyl CoA a zdrojom ďalších jednotiek C2 je malonyl CoA. 
Najväčší obsah grizeofulvínu sa nachádza v mycéliu, ktoré je potrebné najskôr usušiť 
a následne extrahovať petroléterom, čo spôsobí odstránenie lipidov. Potom dochádza 
k extrahovaniu chloroformom a adsorpcii. 
Jeho účinnosť spočíva v inhibícii tvorby deliaceho vretienka a delenia buniek senzitívnej 
huby. Avšak jeho nevýhodou je úzke pole pôsobnosti, ktoré postihuje len dermatofyty (rody 
Microsporium, Epidermophyton a Trichophyton).  
Ako už bolo spomínané, antimykotiká majú aj vysoký predpoklad účinnosti pri liečbe iných 
ochorení. V roku 2007 bol in vitro potvrdený inhibičný účinok grizeofulvínu na delenie 
nádorových buniek a ich následné hynutie. Je preto logické, že sa uvažuje nad využitím 
aktivity grizeofulvínu a iných chemicky podobných látok na podporu liečby rakoviny. 
Grizeofulvín je aplikovaný perorálne [15, 16]. 
2.4.4. Prírodné antifungálne látky 
2.4.4.1. Tymol 
Tiež známy ako thymolum, ktorého chemický názov je p-metyl-isopropyl-m-krezol. 
Látka sa zo silice vyrába tak, že sa na silicu pôsobí zahriatym koncentrovaným lúhom, čím sa 
zmydelnia estery tymolu. Následne sa zriedi dva až tri krát väčším množstvom vriacej vody 
a nechá sa niekoľko hodín stáť. Tymol zostane ako tymolát v roztoku, ktorý sa prefiltruje 








Pomocou chloridu vápenatého je vylúčený tymol zbavený vody a následne je ponechaný ku 
kryštalizácii. 
Tymol sa tiež vyrába synteticky, a to pomocou p-cymenu. 
Kryštály tymolu sú veľké, bezfarebné, páchnuce po tymiane a majú korenistú chuť. Teplota 
topenia je 50 až 51,5 °C. Veľmi dobre je rozpustný v organických rozpúšťadlách (lieh, éter, 
chloroform), v olejoch, siliciach a roztoku hydroxidu sodného. Je prchavý s vodnou 





Nazýva sa tiež eugenolum, ktorého chemický názov je 4-allyl-2-metoxyfenol. Nachádza sa 
v niektorých rastlinách z čeľade Rosaceae a Lamiaceae ako súčasť silíc. 
Eugenol je číra, viskózna tekutina, ktorá môže byť bezfarebná alebo sfarbená žlto až hnedo. 
Tekutina je silne aromatická, korenistej chuti a dobre rozpustná v roztokoch hydroxidov [17]. 
2.5. Prírodné látky s potenciálnym antimykotickým účinkom 
2.5.1. Cesnak siaty (Allium sativum L.) 
Cesnak je cibuľovitá trvalka patriaca do čeľade ľaliovitých. Cibuľu má zloženú 
z podlhovastých pacibuliek, teda strúčikov, ktoré sú kryté šupinatým obalom. Rastlina dorastá 
do výšky 30 až 50 cm. Jej listy sú šedozelené, žliabkovitého tvaru, asi 15 cm dlhé a 1 cm 
široké. Na jednoduchej byli sú šedobiele kvety, ktoré slúžia na rozmnožovanie rovnako ako aj 
drobné cibuľky, ktoré sa nachádzajú na obvode okolíka.  
Predmetom zberu sú cibuľky, ktoré majú charakteristickú štipľavú chuť, v prípade cesnaku 
medvedieho (Allium ursinum L.) aj listy. Listy sa zberajú koncom marca a v apríli, a ich 
použitie je rovnaké ako cibule cesnaku. Cibuľky cesnaku sa zbierajú v lete, keď zvädne vňať. 
Cesnak sa následne nechá oschnúť, zbaví sa vňate a skladuje sa v suchu a chlade. 
V cesnaku sa nachádza glykozidovo viazaná silica, zlúčeniny síry, fytoncidy, vitamíny A, C, 
D, vitamíny skupiny B, jód, látky podobné pohlavným hormónom, minerálne látky a stopové 
prvky. Dôležitú úlohu zohráva obsah 0,4% alliinu, ktorý sa postupne mení na allicín. Allicín 
je látka so silným antibakteriálnym a antimykotickým účinkom. Eliminácia baktérií je 
založená na narušení ich bunkovej steny a na inhibícii syntézy proteínu. 
Cesnaku sa okrem antibakteriálneho a antimykotického účinku pripisujú aj protivírusové, 
imuno-stimulačné, antioxidačné účinky a tiež schopnosť znižovať cholesterol. V ľudovom 
liečiteľstve sa používa na liečbu horúčky, bolesti hlavy či pri črevných červoch [18, 19, 20]. 
2.5.2. Klinčekovec vonný (Caryophyllus aromaticus L.) 
Klinčekovec patrí do čeľade myrtovitých. Strom je vždy zelený, voľne rastúci v trópoch 
a dorastá do výšky až 20 m. Koruna je hustá, kužeľovitá a symetrická. Kôra je hladká a šedá. 
Listy sú priamé, podlhovastné, kopijovité alebo eliptické, po vyrašení sú svetlé zelenožlté, ale 
časom kožovatejú a na líci sú lesklé a tmavo zelené. Kvety nachovo červenej farby sú 
usporiadané v hustých vrcholičnatých kvetnatstvách. Kalich je zrastený a je tvorený štyrmi 
červenými korunnými lupienkami, ktoré skoro opadajú. Plody sú jedno- alebo dvojsemenné 
bobule eliptického tvaru. 
Drogou je klinček (Flos caryophylli aromatici), ktorý je zároveň obľúbeným korením. Sú to 
nerozvité kvetné puky, ktoré sa zbierajú vtedy, keď sa pôvodná zelená farba začne meniť na 
nachovú. 
V klinčeku sa nachádza vysoké množstvo silice, ktorej hlavnou zložkou je eugenol, 
acetoeugenol, humulen, terpén caryophyllen, furfural a vanilín. Obsahuje aj malé množstvo 
trieslovín, živice, slizu, flavonoidy a olej. 
Klinček sa vo veľkej miere používa ako korenie, no používa sa aj v zubom lekárstve ako 





2.5.3. Konope siate (Cannabis sativa L.) 
Konope patrí do čeľade konopovitých. Rastlina dorastá do výšky 4 m, má silnú vláknitú byľ, 
ktorá je málo rozdvojená a má redšie listovanie. Konope je dvojdomá letnička. Dolné listy má 
rastlina priamé, ostatné striedavé s čepeľami 5 až 9 dlanitosečnými. Kvety vyrastajú 
v úžľabných vrcholičnatých latách. Plodom je hladká nažka zvaná semenec alebo vtáčí zob. 
Rastlinu je možné pestovať v rôznych klimatických podmienkach po celom svete.  
V medicíne sa používa plod (Fructus cannabis sativae) a vňať (Herba cannabis sativae), 
ktorá sa trhá len z vrcholkov rastlín.  
V konope siatom sa na rozdiel od indického konope nenachádza omamná látka cannabiol. 
V rastline sa ďalej nachádza cannabidiol (CBD), tetrahydrocannabiol (THC), cholin, 
trigonellin, stopy kumarínu, seskviterpény, kyselina jablčná a šťaveľová a pektany. 
Semená obsahujú olej, bielkoviny, cholin, trigonellin a enzýmy [21, 23]. 
2.5.4. Kurkuma dlhá (Curcuma longa L.) 
Kurkuma patrí do čeľade zázvorovitých. Až meter dlhá bylina vyrastá z mäsitého podzemku 
kurkumy. Listy sú podlhovasté, prízemné listy sú kopijovité, celokrajové asi 0,5 m dlhé. Pred 
rozvitím bývajú kornútovito zvinuté a prerastajú kvetný stvol. Medzi nimi je priamy, pomerne 
krátky, asi 15 cm vysoký stvol, zakončený hustým klasom žltých kvetov. Plodom sú 
trojpuzdrové mnohosemenné tobolky, ktoré pukajú tromi chlopňami. 
Rastlina pochádza z juhovýchodnej Ázie, Laosu a Thajska, k nám sa výhradne len dováža. 
Droga obsahuje vonnú silicu a žlté farbivo kurkumín, ktoré je dobre rozpustné v etanole. 
Ďalej rastlina obsahuje seskviterpény, ketóny turmerton a arturmaron, zingiberin, aromatické 
tumeróny, alfa tumeróny, beta tumeróny, alfa santalén, ostré horčiny a iné látky. Silica tiež 
obsahuje tolilmetylkarbinol, gáfor a L-cykloisoprenomyren [24, 25]. 
Pomocou in vivo a in vitro výskumov boli u kurkumy preukázané protizápalové, antivírusové, 
antimykotické, antioxidačné a imunomodulačné účinky [26]. 
Kurkumín má ochranný účinok na žiarením indukované poškodenie kože [27]. 
2.5.5. Škoricovník (Cinnamonum cassia Blume) 
Rastlina patrí do čeľade vavrínovitých. Škoricovník je statný tropický strom vyskytujúci sa 
v Číne, na Cejlóne, Jáve a Sumatre. Dorastá do výšky 10 m. Listy sú užšie, voňavé a ich farba 
je svetlozelená. Kôra je drsná, rozpukaná a popolavo šedá. Drobné žlté kvety tvoria 
vrcholičanté zväzočky. Dužinaté plody sa zberajú tesne po odkvete, sušia sa a predávajú sa 
ako kassiový kvet. 
Drogou je kôra (Cortex cinnamoni), ktorá sa zbiera v treťom roku, no najkvalitnejšiu drogu 
poskytujú stromy staré minimálne osem rokov.  
V škoricovej kôre sa nachádza silica, ktorá obsahuje aldehydy kyseliny škoricovej, 
phellandrin a eugenol. V škorici sa tiež nachádzajú triesloviny, živice a slizy. 
Za jej štipľavú chuť je zodpovedný cinnamaldehyd, ktorý má antimikrobiálne účinky. 
Cinnamaldehyd sa tiež nachádza v čučoriedkach a brusniciach [28]. 
Cinnamonum cassia zmierňuje bolesť, má protizápalové a imunoregulačné účinky. Preto sa 
už po tisíce rokov používa v tradičnej čínskej medicíne pri liečbe rôznych ochorení ako 
napríklad pri chronických žalúdočných problémoch, pri artritíde, prechladnutí alebo pri 




2.5.6. Zázvor pravý (Zingiber officinale Roscoe) 
Je jedným zo šiestich druhov zázvoru, ktoré patria do čeľade zázvorovitých. Je to trvalá 
bylina, ktorá každý rok vyháňa z dužinatého, hľuzovito tučného článkovaného podzemku 
niekoľko priamych, štíhlych asi 1 m vysokých býľ, ktoré sú prerastené dvomi radami úzkych 
asi 30 cm dlhých pošvatých prisadnutých listov. Vedľa olistených jalových býľ vyrastajú 
neskôr z podzemku aj bezlisté, blanitými pošvami objaté, asi 30 cm vysoké kvetonosné 
stvoly, ktoré sú zakončené krátkym klasovitým hustým kvetenstvom. Okvetné lístky majú 
zrastenú základňu, dve jalové tyčinky, ktoré sú zrastené a premenené vo farebný svetlofialový 
pysk a jednu plodivú tyčinku. Plodom je trojpuzdrová mnohosemenná tobolka, ktorá nikdy 
úplne nedozrieva. 
Zázvor sa vo voľnej prírode nenachádza, pretože ide o vyšľachtenú rastlinu. Pestuje sa 
v teplejších končinách Ázie. Rastlina sa rozmnožuje výhradne vegetatívne, má rada vlhkú, ale 
nie mokrú pôdu. 
Zbierajú sa podzemky (Rhizoma zingiberis), ktoré sa dovážajú lúpané alebo mleté. 
Podzemok obsahuje 3 % silice, ktorej hlavnou súčasťou sú seskviterpény a alfa plus beta 
zingiberin, ktorý droge dodáva typickú arómu. V silici sa tiež nachádza bisabolen, borneol, 
farnesol a ketón zingeron. Ostrosť drogy je spôsobená živicovitou zložkou shoagolom [30]. 
Zázvor a jeho extrakty majú pozitívny účinok pri nevoľnosti a protizápalový účinok. Orálne 
podávaný znižuje prudkosť kýchania a zmierňuje príznaky alergickej nádchy [31]. 
2.6. Všeobecná charakteristika extraktov 
2.6.1. Antioxidačný účinok 
Antioxidanty sú biologické látky, ktoré chránia bunky a tkanivá pred škodlivými účinkami 
reaktívnych foriem kyslíka a ďalšími voľnými radikálmi. Okrem toho, že likvidujú voľné 
radikály majú protirakovinové, protizápalové a protivírusové účinky. Aj napriek veľkému 
počtu pozitív je ich nevýhodou, že majú nízku rozpustnosť vo vode a sú nestabilné pri 
tepelných procesoch. Ako najvhodnejší spôsob odstránenia týchto problémov je zapuzdrenie 
antioxidantov do nanočastíc. Takáto úprava uľahčí manipulácie, zvýši stabilitu, zlepší ich 
rozpustnosť vo vode, zvýši účinnosť a uvoľňovanie aktívnych látok je riadené [32]. 
2.6.2. Flavonoidy 
Flavonoidy sú zlúčeniny s nízkou molekulovou hmotnosťou bohato zastúpené v rastlinnej ríši. 
Skladajú sa z pätnástich atómov uhlíka v ich základnom jadre. Dva šesťčlenné kruhy sú 
spojené tretím uhlíkom, ktorý môže, ale nemusí byť súčasťou tretieho kruhu. Kruhy bývajú 
označované ako A, B a C. 
Bolo identifikovaných viac ako 4 000 druhov flavonoidov, ktoré sa na základe molekulárnych 
štruktúr rozdeľujú do šiestich skupín: flavanoly, flavonoly, flavanony, izoflavony, katechíny 
a anthokyaniny. Tieto podtriedy sa odlišujú v stupni oxidácie reťazca na treťom uhlíku, 
spôsobu hydroxylácie kruhovej štruktúry a substitúcie na 3’pozícii. 
Flavonoidy sa nachádzajú v ovocí, zelenine, obilninách, čaji alebo vo víne. Ich prítomnosť 
takmer vo všetkej ľudskej strave znamená, že sú najčastejšou prijímanou skupinou 
polyfenolov. Príjem flavonoidov je nepriamo úmerný k úmrtnosti v dôsledku ochorenia srdca. 




Následne sú absorbované do krvného obehu a niektoré z nich po prekonaní BBB, teda 
hematoencefalickej bariéry, dosahujú CNS. 
Tieto zlúčeniny sú s obľubou používané nielen v liečivách, ale aj v kozmetike. Dôležitá je ich 
schopnosť zlepšovať imunitný systém pomocou antioxidantov, majú protizápalové, 
antialergénne, protivírusové a protinádorové vlastnosti. Inhibícia rastu nádorových buniek 
pomocou flavonoidov bola preukázaná in vitro aj in vivo [33, 34, 35]. 
2.6.3. Polyfenoly 
Polyfenoly sú sekundárne metabolity rastlín a podieľajú sa na ich ochrane. Princípom 
mechanizmu je schopnosť darovať vodík alebo elektrón, ktorý pôsobí ako lapač voľných 
radikálov. Slúžia tiež ako ochrana rastlín pred rôznymi patogénmi a ultrafialovým žiarením. 
Polyfenoly sa medzi sebou líšia vo svojej štruktúre, ktorá ovplyvňuje mechanizmus ich 
účinku. Znižujú tiež riziko cukrovky, kardiovaskulárnych a rakovinových ochorení. 
Ovplyvňujú metabolizmus lipidov, glukózy a oxidačný stres. Tiež majú hydratačné účinky. 
Polyfenoly predstavujú skupinu antioxidantov najbohatšie zastúpenú v potravinách. Ich 
zdrojom je teda pestrá strava bohatá na ovocie a zeleninu. Ďalej sa nachádzajú v nápojoch 
pripravených z rastlín ako čaj, káva alebo víno. Napriek tomu, že predstavujú významnú časť 
ľudskej stravy a sú prijímané vo vysokých koncentráciách, nedochádza k ich úplnému 
absorbovaniu. Príčinou je ich nízka rozpustnosť a absorpcia. Dôležitú úlohu tu zohráva črevná 
mikroflóra, ktorá zvyšuje ich vstrebávanie. Nevstrebané polyfenoly sú vylúčené z organizmu 
močom. Nevýhodou je, že sú veľmi nestabilné a môžu byť rýchlo degradované ak sú 
vystavené vyšším teplotám, kyslíku, svetlu alebo enzýmom [36, 37, 38, 39, 40]. 
2.7. Testovanie antimykotickej citlivosti 
Cieľom testovania antimykotickej citlivosti je porovnanie in vitro aktivity nových a už 
existujúcich antifungálnych látok. Testy sú prevádzané na plesniach zapríčiňujúcich vznik 
mykóz, hlavne na druhoch, ktoré vykazujú rezistenciu k bežne používaným antimykotikám 
[41]. 
2.7.1. Dilučné metódy 
Sú používané pre stanovenie MIC antimikrobiálnych látok a to hlavne za účelom stanovenia 
aktivity novej fungicídnej látky, potvrdenie citlivosti MO, ktoré poskytujú nejednoznačné 
a nespoľahlivé výsledky v rutinných testoch. 
MIC je definovaná ako najnižšia koncentrácia (mg/l) antifungálnej látky, ktorá inhibuje rast 
húb v definovanom časovom rozmedzí. Poskytuje tiež informácie o náchylnosti alebo 
odolnosti MO voči fungicídnej látky a pomáha k stanoveniu správnej formy liečenia [41]. 
2.7.1.1. Agarová dilučná metóda 
Metóda slúži ako referenčná metóda stanovenia citlivosti MO k antimikrobiálnym látkam. 
Taktiež sa používa pre overenie spoľahlivosti iných testov. 
Testovanie sa prevádza na agarovom živnom médiu, ktoré je obohatené o rôzne nariedenú 
antimikrobiálnu látku. Zvyčajne sa pripravuje 12 až 15 riedení. Následne sa na povrch agaru 
aplikujú pozorované MO a to na všetky koncentrácie. Po dobe kultivácie sú odčítané hodnoty 





2.7.1.2. Bujónová dilučná metóda 
Je ďalšou metódou pre stanovenie antimykotickej citlivosti. Prevádza sa v skúmavkách alebo 
na mikrotitračných doštičkách. Antifungálna látka sa nariedi dvojnásobnou riediacou radou 
v tekutom živnom médiu. K jednotlivým riedeniam sa pridáva štandardné inokulum 
testovaného kmeňa. Po uplynutí doby kultivácie sú odčítané hodnoty MIC. Vyhodnotenie 
môže prebiehať s pomocou readeru, ktorý zmeria absorbancie pre každú jamku 
z mikrotitračnej doštičky zvlášť. Druhou možnosťou vyhodnotenia je vizuálne, pri ktorom sa 
odčíta koncentrácia, ktorá viditeľne inhibuje rast MO [41, 42]. 
2.7.2. Difúzne metódy 
Jednoduchá metóda založená na fyzikálno-chemických princípoch, ktoré ovplyvňujú difúziu 
antimikrobiálnej látky vo vzťahu rastu MO v agare. Pri kontakte disku, ktorý je napustený 
účinnou látkou s povrchom agaru, na ktorom sa nachádza inokulum, dochádza k difúzii 
antimikrobiálnych látok do agaru a vytvára sa dynamicky meniaci sa gradient koncentrácie 
antimikrobiálnej látky. Následne dochádza k deleniu MO a ich počet vzrastá až do kritického 
množstva. Okraje inhibičných zón vznikajú, ak je ešte koncentrácia antimikrobiálnej látky 
schopná inhibovať nárast MO do bunkovej masy. Súčasne je však hustota buniek dostatočne 
vyššia ako absorbovateľné množstvo antimikrobiálnej látky v bezprostrednej blízkosti, 
subinhibičné množstvo liečiva umožňuje nárast MO [42]. 
2.7.3. Etest 
Jedná sa o modernú gradientovú metódu, ktorá spája princípy diskovej difúznej a agarovej 
dilučnej metódy.  
Etest je plastový prúžok, na ktorého spodnej strane je imobilizovaný preddefinovaný 
koncentračný gradient danej antimikrobiálnej látky v predsušenom stave. Na hornej strane 
Etestu sa nachádza stupnica minimálne s 15-mi dvojnásobnými geometrickými riedeniami.  
Test je prevádzaný tak, že sa najskôr aplikuje inokulum na agarové platne pomocou sterilného 
tampónu alebo prelivom. Inokulum sa nechá zaschnúť a následne sa naň umiestnia prúžky. 
Dôležité je, aby bol gradient antimikrobiálnej látky v priamom kontakte s povrchom agaru, 
aby mohlo dochádzať k uvoľneniu látky do agaru. Po inkubácii sa pod prúžkom a v jeho 
tesnej blízkosti vytvorí stabilný a kontinuálny gradient antimikrobiálnej látky. MIC sa odčíta 
v mieste kríženia eliptickej inhibičnej zóny so stupnicou gradientu [42]. 
2.8. Rod Candida 
Rod Candida predstavuje kvasinky, ktoré sa v nízkych počtoch prirodzene nachádzajú 
v ústnej dutine, na koži, v črevnej flóre alebo v ženskom pohlavnom systéme. Za podmienok, 
kedy dochádza k narušeniu rovnováhy, napr. z dôvodov potlačenia normálnej, komenzálnej 
mikrobiálnej flóry (širokospektrálne ATB) a navyše je prítomné porušenie slizničnej bariéry 
(napr. cytostatickou liečbou) a neutropénia, sa tieto kvasinky stávajú nebezpečnými 
patogénmi. Preto sú kvasinky často izolované u pacientov, u ktorých dochádza k porušeniu 
prirodzenej ochrannej bariéry – popáleniny, traumy, intravenózne katétre, iné invazívne 





2.8.1. Candida glabrata 
Kvasinka Candida glabrata, predtým známa ako Torulopsis glabrata, patrí medzi NCAC 
kvasinky z rodu Candida. Donedávna bola považovaná za menej virulentnú ako Candida 
albicans. Až na základe jej mnohopočetnej liekovej rezistencie bolo zistené, že úmrtnosť 
spôsobená Candida glabrata je vyššia v porovnaní s inými kandidami. Predstavuje druhý 
najčastejší patogén v krvnom obehu v Severnej Amerike, hlavne v USA. Vysoký výskyt 
kandidy je spôsobený napríklad užívaním širokospektrálnych antibiotík alebo pobytom 
pacientov na jednotke intenzívnej starostlivosti, kde k jej prenosu dochádza prostredníctvom 
rúk a z plášťov zamestnancov. U Candida glabrata bola spozorovaná vysoká rezistencia voči 
amfotericínu B a tiež sekundárne sa rozvíjajúca rezistencia voči fluconazolu. Okrem toho, že 
sa Candida glabrata často nachádza v urogenitálnom trakte, kde vytvára mikrobiálny film, je 
pôvodcom invazívnych pľúcnych hubových infekcií, spôsobuje tiež problémy s protézami a 
zubnými zariadeniami. 
Tak ako všetky kvasinky, aj Candida glabrata využíva pri svojom metabolizme glukózu, 
ktorú kvasí za tvorby CO2, čo spôsobuje, že je rezistentá voči nižšiemu pH, ktoré sa vytvára 
pri kvasení cukrov [4, 44, 45, 46, 47]. 
2.9. Enkapsulácia 
Enkpsulácia predstavuje dej, v ktorom sa zapuzdrujú aktívne látky do častíc. Dochádza teda 
k zachyteniu aktívnej látky druhou látkou predstavujúcu stenu materiálu. 
Hlavným cieľom enkapsulácie je zachovanie stability bioaktívnych látok počas ich 
spracovania, skladovania a zabráneniu nežiadúcich interakcií s inými zložkami ako sú voda 
alebo kyslík. Taktiež slúži ako ochrana pred svetlom, vlhkosťou, či teplom. Tým sa zvyšuje 
stabilita aj samotných finálnych produktov. 
Uvoľňovanie obsahu častíc je regulované a prebieha po dlhšiu dobu, čo je žiadúce hlavne vo 
farmaceutickom a potravinárskom priemysle. 
V potravinárskom priemysle sa enkapsulácia používa k zefektívneniu dodania bioaktívnych 
látok ako sú antioxidanty, minerálne látky, mastné kyseliny alebo probiotiká. Zapuzdrené 
látky sa neodparujú, ani nedochádza k rozkladu prchavých látok, ako sú napríklad vône. 
Umožňuje tiež ovplyvňovať farbu, textúru alebo chuť, kde sa dajú maskovať nepríjemné 
horké alebo trpké chute jedla. 
Dôležitou požiadavkou pri výbere materiálu pre enkapsuláciu je jeho biologická 
odbúrateľnosť, zabezpečenie dostatočnej stability a maximálnej ochrany aktívnej látky. 
Najčastejšie používanými materiálmi k zapuzdreniu sú biomolekuly, hlavne polysacharidy.  
Použitím metodiky, v ktorej sú enkapsulované dve alebo viaceré biologicky aktívne zložky, 
ktoré v kombinácii majú synergický účinok sa dosahuje vyššej účinnosti, zlepšujú sa nutričné 
vlastnosti a tiež zdravotné prínosy potravín. 
K enkaspulácii sa tiež používajú oleje, ktoré sú všeobecne považované za prchavé látky 
citlivé na svetlo, kyslík, vlhkosť a teplo, čo je hlavným problémom ich skladovania. 
Enkapsuláciou dochádza k odstráneniu tohto problému a dochádza k predĺženiu životnosti 
olejov. Ako enkapsulácia je v tomto prípade označovaný proces, v ktorom sú kvapky oleja 
obklopené vrstvou homogénnej či heterogénnej matrice. Takto pripravené častice majú 




Oleje sú bohatým zdrojom nenasýtených a polynenasýtených mastných kyselín. Sú dôležitým 
zdrojom omega-3 (n-3) a omega-6 (n-6) mastných kyslín, ktoré si ľudský organizmus nevie 
syntetizovať. Môžu tiež vykazovať protizápalové, antibakteriálne, antivírusové účinky, 
antioxidačnú a regeneračnú aktivitu. Vlastnosti sa menia v závislosti od použitého oleja [48, 
49, 50]. 
2.10. Lipozómy 
Spôsob prípravy lipozómov bol prvýkrát popísaný v roku 1965 Banghamom a jeho 
spolupracovníkmi. Technika bola založená na hydratácii tenkého lipidového filmu a používa 
sa dodnes [51]. 
Lipozómy sú laminárne vezikulárne systémy, ktoré sa používajú na prepravu aktívnych látok. 
Ich priemer sa pohybuje v rozmedzí 25 až 5 000 nm. Sú zložené z lipidovej dvojvsrtvy, ktorá 
je nepriepustná pre ióny a veľké dipóly ako sú proteíny a sacharidy. To im zaisťuje určitú 
ochranu pred vonkajšími vplyvmi.  
Podstatou ich vzniku sú hydrofilno-hydrofóbne interakcie medzi fosfolipidmi a vodou. 
Fosfolipidy majú hydrofilnú hlavičku a hydrofóbny chvostík, ktorý sa skladá z dlhého 
uhľovodíkového reťazca. Membrána lipozómov je veľmi podobná zloženiu kožnej bariéry, 
preto sú ľahko integrovateľné do ľudskej kože. To ich predurčuje k použitiu v kozmetickom 
a farmaceutickom priemysle.  
Silný hydratačný účinok majú na kožu aj prázdne lipozómy, teda lipozómy bez 
enkapsulovanej účinnej látky. Pôvodcom účinku je fosfatidylcholín, ktorý obsahuje kyselinu 
linolovú a cholín, ktoré si ľudský organizmus nedokáže vyprodukovať. 
Stabilita lipozómov závisí hlavne od ich zloženia, teda z akého lipidu sú tvorené a tiež od 
teploty a pH prostredia, v ktorom sa nachádzajú. Pri použití cholesterolu sa zvyšuje 
dvojvrstvová stabilita, zníži sa fluidita a permaebilita lipozomálnych membrán. Pri 
fyziologických podmienkach únik obsahu nezávisí len na permeabilite membrány, ale aj na 
interakciách s biologickými tekutinami [48, 52, 53, 54]. 
2.10.1. Delenie lipozómov 
 Malé unilamelárne vezikuly (SUV) 
Vezikuly sú tvorené jedinou lipidovou dvojvrstvou, ktorej priemer je <50 nm. Kvôli 
značnému zakriveniu membrány majú SUV vysoké membránové napätie [55]. 
 Veľké unilamelárne vezikuly (LUV) 
Tento typ vezikúl má vplyvom väčšieho priemeru >50 nm nízke membránové napätie 
a väčšiu stabilitu. Majú vysoký obsah vody, preto sú vhodné ako nosiče hydrofilných liečiv 
[55]. 
 Veľké oligolamelárne vezikuly (OLV) 
Vezikuly sú tvorené niekoľkovrstvovými membránami. Uvoľňovanie liečiv je spomalené 
v dôsledku silnejšej vrstvy lipidov. Pomalšie uvoľňovanie liečiva umožňuje podanie vyšších 
dávok liečiva a predĺženie terapeutického efektu [55]. 
 Veľké multilamelárne vezikuly (MLV) 
Predstavujú mnohovrstvové vezikuly, ktorých veľkosť sa pohybuje od 100-1 000 nm. Veľký 
počet lipidových dvojvrstiev zapríčiňuje spomalenie uvoľňovania enkapsulovaného 




 Multivezikulárne vezikuly (MVV) 
Pri tomto type lipozómov sa jedná o jednu väčšiu vezikulu, do ktorej sú enkapsulované 
viaceré menšie vezikuly [55]. 
2.11. Charakterizácia častíc 
2.11.1. Veľkosť častíc 
Veľkosť častíc v submikrónovej oblasti je zisťovaná pomocou dynamického rozptylu svetla 
(DLS). Technika je neinvazívna a jej základom je meranie fluktuácie intenzity rozptýleného 
svetla z laserového zdroja okolo jej priemernej hodnoty. Fluktuácie súvisia s interferenčným 
zoslabovaním a zosilovaním svetla rozptýleného na nestacionárnych časticiach disperznej 
fázy, ktoré podliehajú Brownovmu pohybu. Platí, že čím sa častice rýchlejšie pohybujú, tým 
rýchlejšie sa intenzita rozptýleného svetla mení. Rýchlosť zmien je teda priamo závislá od 
pohybu molekuly. Veľkosť častíc je možné dopočítať pomocou translačného difúzneho 
koeficientu D prostredníctvom Stokesovej-Einsteinovej rovnice. 
Kritickou pri použití DLS techniky je meracia kyveta, v ktorej by sa po naplnení vzorkou 
nemali vyskytovať mikrobublinky ani prachové častice. Ich prítomnosť môže narušiť alebo 
prekryť signál analytu, čím dochádza k značnému skresleniu výsledkov [56]. 
2.11.2. Zeta potenciál 
ζ-potenciál je potenciál na rovine sklzu medzi časticou a združenou dvojvrstvou 
s obklopujúcim rozpúšťadlom. Jeho veľkosť vyjadruje veľkosť potenciálovej bariéry, ktorá 
vyplýva z odpudivých síl a zabraňuje priblíženiu dvoch častíc k sebe tak, aby držali 
pohromade. 
Pokiaľ majú všetky častice v suspenzii vysoký negatívny alebo pozitívny ZP, častice sa budú 
odpudzovať a nebudú mať tendenciu sa spájať. Ak však častice majú nízke hodnoty zeta 
potenciálov, ich odpudzovanie nebude dostatočné a budú vytvárať zhluky. Za hranicu stability 
sa pokladá interval od +30 až -30 mV. Ak sa ZP častíc nachádza mimo tohto intervalu, častice 




3. CIEĽ PRÁCE 
Hlavným cieľom práce bola optimalizácia potrebných metód a štúdium antimykotickej 
aktivity vybraných rastlinných extraktov. Za týmto účelom boli vykonané nasledujúce 
čiastkové kroky: 
 Prehľadná rešerš zameraná na prírodné látky s potenciálnym antimykotickým účinkom 
 Zavedenie testov pre stanovenie antimykotickej aktivity 
 Optimalizácia metód pre charakterizáciu aktívnych zložiek prírodných extraktov 





4. EXPERIMENTÁLNA ČASŤ 
4.1. Použitý mikroogranizmus 
Počas experimentálnej časti bola použitá kvasinka Candida glabrata CCM 8270, ktorá 
pochádza z Českej zbierky mikroorganizmov Masarykovej univerzity v Brne. 
4.2. Použité chemikálie 
4.2.1. Chemikálie použité ako štandardy 
 Klotrimazol - Sigma-Aldrich (SRN) 
4.2.2. Chemikálie použité na spektrofotometrické stanovenie 
 Folin - Ciocalteau činidlo- p.a., LachNer, (ČR) 
 Uhličitan sodný - p.a., LachNer, (ČR) 
 Kyselina gallová - Sigma-Aldrich (SRN) 
 Dusičnan sodný - p.a., LachNer, (ČR) 
 Chlorid hlinitý - p.a., LachNer, (ČR) 
 Hydroxid sodný - p.a., LachNer, (ČR) 
 Katechin - Sigma-Aldrich (SRN) 
 Etanol - p.a., LachNer, (ČR) 
4.2.3. Chemikálie použité na kultiváciu Candida glabrata 
 Glukóza - p.a., LachNer, (ČR) 
 Pepton - Himedia (India) 
 Agar - Himedia (India) 
 Kvasničný autokatalyzát - Himedia (India) 
4.2.4. Chemikálie použité na stanovenie antioxidačnej aktivity 
 ABTS (2,2´-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfuric acid)diammonium salt) - 
Sigma-Aldrich (SRN) 
 Peroxodisíran draselný - Sigma-Aldrich (SRN) 
 Etanol - p.a., LachNer, (ČR) 
 Trolox - Sigma-Aldrich (SRN) 
4.2.5. Chemikálie použité na prípravu extraktov 
 Metanol - p.a., LachNer, (ČR) 
 Chloroform - VWR Chemicals BDH PROLABO (USA) 
 Dimethyldulfoxid - p.a., LachNer, (ČR) 
4.3. Prístroje a pomôcky 
 Thermo Spectronic Helios Delta 
 ELISA ReaderBio Tek ELx808 
 Laminárny box Aura mini, Bioair 
 Temperovaná trepačka Heidolph Unimax 1010, Labicom ((ČR)) 
 Vortex, TK3S, Kartel spa (USA) 




 Analytické váhy, Boeco (Nemecko) 
 Optický mikroskop a software Dino Capture 
 Prietokový cytometer – Flow system Apogee a Apogee Histogram Software 
 Ultrazvukový homogenizátor Sonoplus HS 3200, Bandeline 
 Koloidný DLS analyzátor Zetasizer ZS, Malvern (UK) 
4.4. Použité prírodné materiály 
 Cesnak - Cesnak granulovaný, Lidl Česká republika v.o.s., 30 g 
 Klinček - Klinček celý, Pěkný-Unimex s.r.o., 25 g 
 Kurkumín - CurmaNan, Vietnam, 50 g 
 Kurkuma prášok - TUMERIC POWDER HALDI, TRS WHOLESALE CO. LTD., 
100 g 
 Kurkuma čerstvá – Vietnam, 100 g 
 Škorica - Škorica mletá, VITANA s.r.o., 25 g 
 Zázvor kandizovaný - Zázvor bez chémie, NATURAL, 100 g 
 Zázvor prášok - Zázvor mletý, RAMRAN, 25 g 
4.5. Všeobecná charakteristika prírodných látok 
Pri všeobecnej charakteristike vybraných prírodných látok bolo nutné stanoviť ich 
koncentráciu polyfenolov, flavonoidov a antioxidačnú aktivitu. Všeobecná charakteristika 
bola vykonaná spektrofotometrickou metódou. Pre všeobecnú charakteristiku boli pripravené 
extrakty vybraných vzoriek o koncentrácii 0,1 g/10 ml. 
4.5.1. Spektrofotometrické stanovenie polyfenolov 
K 1 ml Folin-Ciocalteauvovho činidla zriedeného vodou v pomere 1:9 bol pridaný 1 ml vody 
a 50 μl vzorky. Roztok bol premiešaný pomocou Vortexu a po 5 minútach bolo pridané 
1,5 ml nasýteného roztoku uhličitanu sodného. Po premiešaní a 15 minútovom státí bola 
meraná absorbancia pri 750 nm. Ako kalibračný roztok bola použitá kyselina gallová v 
koncentračnom rozmedzí 0,1 – 0,7 mg/ml. 
4.5.2. Spektrofotometrické stanovenie flavonoidov 
Do skúmavky s 0,5 ml stanovovanej vzorky bolo pridané 1,5 ml destilovanej vody a 0,2 ml 
5% roztoku NaNO2. Obsah bol premiešaný a nechal sa 5 minút stáť. Potom bolo pridané 
0,2 ml 10% roztoku AlCl3, premiešané a ponechané 5 minút stáť. Bolo pridané 1,5 ml roztoku 
NaOH o koncentrácii 1 mol/l a 1 ml destilovanej vody, po premiešaní bolo ponechané 
15 minút stáť a bola meraná absorbancia pri 510 nm oproti destilovanej vode. Pre kalibráciu 
bol pripravený roztok katechínu v koncentračnom rozmedzí 0,05 – 0,3 mg/ml. Katechín bol 
rozpúšťaný v etanole. 
4.5.3. Stanovenie antioxidačnej aktivity 
ABTS bol rozpustený v destilovanej vode na koncentráciu c = 7 mmol/l. Radikálový anión 
ABTS∙ + bol získaný reakciou s 2,45 mmol/l peroxodisíranom draselným. Roztok bol 
najmenej 12 hodín ponechaný v tme pri laboratórnej teplote. Pred použitím bol ABTS∙ + 
zriedený etanolom na absorbanciu približne A = 0,700 pri λ = 734 nm oproti etanolu. Do 
zúženej kyvety bol napipetovaný 1 ml ABTS∙ +, bolo pridaných 10 μl extraktu a bol 




destilovanej vody. Pre kalibráciu bol pripravený roztok Troloxu v koncentračnom rozmedzí 
50–400 μg/ml. 
4.6. Príprava extraktov 
Navážené množstvo korenín a bylín bolo zaliate vriacou vodou, etanolom alebo DMSO. Po 
10 minútach lúhovania bola vzorka prefiltrovaná a v prípade potreby stočená na centrifúge. 
Pri druhých výluhoch bol pevný podiel opäť zaliaty rozpúšťadlom, 10 minút ponechaný 
lúhovať a supernatant bol zliaty. 
4.6.1. Metanolové extrakty 
V prípade metanolových extraktov bol do sklenených fľašiek navážený 1 g vzorky a bolo 
pridaných 10 ml 80% metanolu. 
Fľašky boli umiestnené na trepačke po dobu 2 hodín pri laboratórnej teplote. Po uplynutí 
doby bol supernatant zliaty. Do zvyšných obsahov fľašiek bolo opäť priliatych 10 ml 80% 
metanolu a boli ponechané na trepačke po dobu 24 hodín. Po uplynutí doby boli oba extrakty 
zliate a prefiltrované cez gázu. Pomocou vákuovej odparky boli roztoky zakoncentrované 
a bol k nim pridaný 1 ml destilovanej vody prípadne 1 ml etanolu. 
4.6.2. Izolácia oleja - Folchova metóda 
Navážka 5 g vzorky bola po rozotrení v trecej miske premiestnená do Erlenmeyerovej banky 
a bolo k nej pridaných 200 ml extrakčnej zmesi, Folchovo činidlo, ktoré tvorilo chloroform 
a metanol v pomere 2:1. Zmes bola ponechaná 1 hodinu na trepačke extrahovať. Následne 
bola zmes prefiltrovaná cez hladký filter, k tuhému podielu bolo pridaných 125 ml extrakčnej 
zmesi a zmes bola ponechaná ďalších 30 minút na trepačke. Po uplynutí doby bola zmes opäť 
prefiltrovaná. Kvapalné podiely boli spojené a bol k nim pridaný jedennásobok destilovanej 
vody. Zmes bola odstredená (3 500 ot/min, 5 minút). Chloroformová vrstva bola 
odpipetovaná a prefiltrovaná cez bezvodý síran sodný. Filtrát bol preliaty do banky s guľatým 
dnom a chloroform bol odparený na vákuovej odparke. 
4.7. Kultivácia Candida glabrata 
Candida glabrata bola kultivovaná v tekutých médiách v Erlenmeyerových bankách aj na 
pevných médiách na Petriho miskách. Kultivácia prebiehala za stáleho trepania na trepačke 
vytemperovanej na teplotu 39 ºC. Inokulum kultúry Candida glabrata bolo zaočkované z 
Petriho misky do 50 ml tekutého sterilného média v 100 ml Erlenmeyerovej banke. Z takto 
pripraveného inokula boli po 24 hodinách zaočkované Petriho misky a ďalšie tekuté médiá 
podľa potreby. Odobratý bol vždy 1 ml inokula. 
4.7.1. Živné médium pre kultiváciu Candida glabrata 
Pre kultiváciu kvasinkovej kultúry Candida glabrata bolo použité médium, ktorého zloženie 




Tabuľka 1: Živné médium pre Candida glabrata 
zložka množstvo 
agar 1,5 g 
glukóza 4 g 
kvasničný autokatalyzát 1 g 
pepton 1 g 
destilovaná voda 100 ml 
V prípade tekutého média bol vynechaný prídavok agaru. Sterilizácia médií prebiehala v 
tlakovom hrnci po dobu 1 hodiny. 
4.8. Antimikrobiálne testy 
V rámci určenia antimikrobiálneho účinku pripravených extraktov a častíc na kmeň Candida 
glabrata boli vykonané 3 typy antimikrobiálnych testov - diskový antimikrobiálny test 
jamkový, stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou zákalu s použitím mikrotitračných 
doštičiek a meraním na prístroji „ELISA reader“ a  antimikrobiálny test pomocou zákalu – 
skúmavkový test. 
4.8.1. Diskový antimikrobiálny test jamkový 
Do Petriho misiek, obsahujúcich rovnomerne vyrastené 24 hodinové inokulum kultúry 
Candida glabrata, boli pomocou plastovej špičky na pipetu vytvorené jamky. Do týchto 
jamiek boli pipetované extrakty po 50 μl, 75 μl a 100 μl samotných extraktov o koncentrácii 
0,1 g/1 ml. Tiež boli napipetované kombinácie extraktov o koncentrácii 0,1 g/1 ml v pomere 
1:1. Ako blank bola použitá destilovaná voda alebo metanol v rovnakom množstve ako 
vzorky. Po 24 a 48 hodinách boli sledované inhibičné zóny. 
4.8.2. Stanovenie antimikrobálnej aktivity pomocou „ELISA reader“ 
Do jamiek mikrotitračnej doštičky bolo napipetovaných vždy 150 μl kvasinkových buniek s 
tekutým médiom, ktoré boli 10x zriedené sterilnou vodnou alebo sterilným tekutým živným 
médiom a 50 μl skúmanej látky. Bolo prevedené meranie na 24 hodinovom inokulu kmeňa 
Candida glabrata. Ako blank bolo použitých 150 μl kvasinkových buniek zriedených 50 μl 
destilovanej vody, etanolu alebo DMSO, podľa toho, čo bolo použité pri príprave extraktu. 
Stanovenie antimikrobiálnej aktivity bolo prevedené nielen pre samotné extrakty, ale aj ich 
kombinácie. Pri príprave extraktov bola použitá vriaca destilovaná voda, mierne ohriaty 50% 
etanol, čistý etanol, ktorý nebol zahriaty, metanol a DMSO. 
4.8.3. Stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou zákalu – skúmavkový 
test 
Do rady skúmaviek bolo pripravené po 10 ml tekutého média. Bolo zaočkované inokulum 
kmeňa Candida glabrata, vždy po 0,2 ml a bolo pridaných 0,5 alebo 1 ml skúmaného 
extraktu. Bol meraný zákal pri 630 nm v čase 24 hodín. Ako blanky boli pripravené 
skúmavky obsahujúce médium, bunky a vodu. Vo vzorkách bol pomocou prietokovej 





4.9. Príprava lipozómov 
Celkovo boli vytvorené 3 druhy lipozómov: lipozómy s vodným výluhom z klinčeka, 
lipozómy s klinčekovým olejom a lipozómy, ktoré obsahovali vodný výluh z klinčeka 
a klinčekový olej. Do sady kadičiek bolo navážených 20 mg cholesterolu a 180 mg lecitínu, 
teda bol vždy dodržaný pomer 1:9. K navážke bolo pridaných 10 ml vodného výluhu. 
V prípade lipozómov, ktoré obsahovali klinčekový olej bola navážka 20 mg cholesterolu 
a 130 mg lecitínu. Bol pridaný 1 ml chloroformu a 50 μl klinčekového oleja. K lipozómom, 
ktoré boli kombinované bolo pridaných 10 ml vodného výluhu klinčeka. Kadičky boli 
následne po jednej umiestnené pod tyčový ultrazvuk po dobu 1 minúty pri intenzite 85 %. 
Lipozómy s obsahom chloroformu boli miešané na magenetickej miešačke do úplného 
odparenia chloroformu. 
4.10. Stanovenie enkapsulačnej účinnosti 
Z každého typu lipozómov bol vždy odobratý 1 ml do skúmavky typu Eppendorf. Roztoky 
boli scentrifugované (14 800ot./min, 5 minút). Supernatant bol zliaty a k precipitátu bol 
pridaný 1 ml destilovanej vody. 
Enkapsulačná účinnosť (%) bola vyhodnotená pomocou stanovenia polyfenolov vo voľnom 
roztoku. Enkapsulačná účinnosť bola vypočítaná ako podiel enkapsulovanej zložky k 
celkovému množstvu zložky v pôvodnom roztoku. 
4.11. Stanovenie veľkosti častíc pomocou DLS 
Roztoky častíc boli 100-krát zriedené destilovanou vodou. Do kyvety bol napipetovaný 1 ml 
zriedených roztokov lipozómových častíc. Kyveta bola umiestnená do DLS prístroja Malvern 
Zetasizer ZS a bola zistená distribúcia a priemerná hodnota veľkosti častíc. 
4.12. Stanovenie stability častíc pomocou zeta potenciálu 
Roztoky častíc boli zriedené 100-krát destilovanou vodou. Do kyvety bol umiestnený 1 ml 
zriedených roztokov častíc a bol vložený elektródový nástavec. Kyveta bola umiestnená do 
DLS prístroja Malvern Zetasizer ZS a bol meraný ZP. Stabilita častíc bola odvodená z 
hodnoty zeta potenciálu. Častice sa pokladajú za stabilné, ak je hodnota zeta potenciálu mimo 
interval −30 až 30 mV. 
4.13. Štúdium dlhodobej stability častíc 
Pre štúdium dlhodobej stability častíc boli lipozómy uchovávané vo vodnom prostredí pri 
teplote 4 °C. Dlhodobá stabilita bola vypočítaná na základe uvoľňovania polyfenolov z častíc. 
Obsah týchto voľných látok v roztokoch častíc hneď po enkapsulácii bol braný ako 





5. VÝSLEDKY A DISKUSIA 
5.1. Všeobecná charakteristika extraktov 
Charakteristika extraktov, ktorá predstavuje stanovenie polyfenolov, flavonoidov 
a antioxidačnej aktivity bola prevedená na vodných, etanolových a DMSO extraktoch. 
Použité prírodné materiály sú uvedené v bode 4.4. 
5.1.1. Spektrofotometrické stanovenie polyfenolov 
Podľa bodu 4.5.1. bolo vykonané stanovenie polyfenolov vo vzorkách, ktorých koncentrácia 
bola 0,1 g/10 ml destilovanej vody, etanolu alebo DMSO. Vzorka bola vždy premeraná trikrát 
a z priemeru absorbancií bola pomocou kalibračnej krivky určená koncentrácia polyfenolov 
v jednotlivých vzorkách. Koncentrácia bola prepočítaná na množstvo polyfenolov na 1 g 
vzorky. 
 
Obrázok 1: Kalibračná krivka pre stanovenie polyfenolov – kyselina gallová 
Z grafu (Obr. 2) je viditeľné, že najmenší obsah polyfenolov bol v čerstvej kurkume 
a v kandizovanom zázvore, v ktorých bol obsah polyfenolov menší ako 1 mg/g. Najväčší 
obsah polyfenolov bol v 1. výluhu klinčeka, kde dosahovala 97,7 mg/g. 
V porovnaní s vodnými extraktmi sa do etanolových celkovo uvoľnilo menšie množstvo 
polyfenolov (Obr. 3). Výnimku tvorili jedine práškové vzorky– kurkuma prášok, 2. výluh 
kurkumínu a zázvor prášok. Najmenšiu koncentráciu polyfenolov v etanolových extraktoch 
obsahoval cesnak a kandizovaný zázvor, v ktorých bola koncentrácia polyfenolov taktiež 
























Obrázok 2: Množstvo polyfenolov vo vodných extraktoch 
 
Obrázok 3: Množstvo polyfenolov v etanolových extraktoch 
 
Obrázok 4: Množstvo polyfenolov v DMSO extraktoch 
Do DMSO extraktov sa v porovnaní s vodnými a etanolovými extraktmi uvoľnilo výrazne 
vyššie množstvo polyfenolov (Obr. 4). V extraktoch pripravených pomocou DMSO bol 


































a cesnaku. Výrazné množstvo polyfenolov bolo do roztoku uvoľnené z klinčeka, ktorý opäť 
dosahoval najvyššiu hodnotu obsahu polyfenolov v pripravenom extrakte, ktorá 
činila 338,8 mg/g (Tab.2). 
Tabuľka 2: Prehľad obsahu polyfenolov 
extrakt vodný etanolový DMSO 
 c [mg/g] 
cesnak 4,3±0,1 0,0±0,0 1,7±0,0 
1.výluh klinček 97,7±0,7 77,8±1,9 338,8±1,3 
2.výluh klinček 48,8±2,9 17,4±0,5 63,3±1,0 
kurkuma prášok 2,2±0,2 11,4±0,1 33,1±0,4 
kurkuma čerstvá 0,0±0,0 1,0±0,8 24,5±0,3 
1.výluh kurkumín 59,2±0,3 23,0±0,6 70,3±0,2 
2.výluh kurkumín 10,6±0,4 12,6±0,7 26,6±0,6 
1.výluh škorica 56,1±2,4 50,6±0,9 48,4±0,3 
2.výluh škorica 1,2±0,3 8,4±1,0 30,1±0,2 
zázvor kandizovaný 0,3±0,1 0,1±0,1 0,4±0,3 
zázvor prášok 7,1±1,7 11,4±0,8 0,8±0,3 
5.1.2. Spektrofotometrické stanovenie flavonoidov 
Podľa postupu v bode č. 4.5.2. bolo spektrofotometricky stanovené množstvo flavonoidov vo 
vzorkách. Každá vzorka bola zmeraná trikrát a z priemeru bola pomocou kalibračnej krivky 
stanovená koncentrácia flavonoidov vo vzorkách, ktorá bola prepočítaná na množstvo 
flavonoidov na 1 g vzorky. 
 
Obrázok 5: Kalibračná krivka pre stanovenie flavonoidov – katechín 
 
Z grafu (Obr. 6) je viditeľné, že najmenší obsah flavonoidov bol v cesnaku,  kandizovanom 
zázvore, kurkume čerstvej a v 2. výluhu škorice, ktorých koncentrácia flavonoidov bola nižšia 




















Obrázok 6: Množstvo flavonoidov vo vodných extraktoch 
 
Obrázok 7: Množstvo flavonoidov v etanolových extraktoch 
V etanolových extraktoch bola najnižšia koncentrácia flavonoidov stanovená v cesnaku 
a kandizovanom zázvore. Najvyššia koncentrácia bola preukázaná v 1. výluhu škorice 
a klinčeka (Obr. 7). 
 
Obrázok 8: Množstvo flavonoidov v DMSO extraktoch 









































Najnižší obsah flavonoidov v DMSO extraktoch bol opäť stanovený v cesnaku 
a kandizovanom zázvore. Najväčší obsah flavonoidov bol preukázaný v klinčeku (Obr. 8). 
Množstvo flavonoidov, ktoré sa uvoľnili do DMSO z klinčeka, predstavovalo najvyšší obsah 
flavonoidov nielen z pomedzi DMSO extraktov, ale zo všetkých druhov pripravených 
extraktov. Celkovo došlo do DMSO extraktov k väčšiemu uvoľneniu flavonoidov ako 
v prípade vodných či etanolových extraktov (Tab.3). 
Tabuľka 3: Prehľad obsahu flavonoidov 
extrakt vodný etanolový DMSO 
 c [mg/g] 
cesnak 0,2±0,1 0,0±0,0 0,0±0,0 
1.výluh klinček 20,2±0,4 28,7±0,2 94,7±0,1 
2.výluh klinček 14,7±0,7 4,0±0,1 17,2±0,2 
kurkuma prášok 2,0±0,1 22,4±0,3 15,4±0,0 
kurkuma čerstvá 0,4±0,1 6,9±0,5 8,4±0,0 
1.výluh kurkumín 63,5±0,3 9,1±0,9 26,6±0,1 
2.výluh kurkumín 15,6±0,6 7,1±0,3 24,3±0,9 
1.výluh škorica 27,3±0,3 44,8±0,8 28,0±0,2 
2.výluh škorica 0,6±0,0 4,2±0,3 22,2±0,7 
zázvor kandizovaný 0,3±0,0 0,2±0,0 0,1±0,1 
zázvor prášok 3,2±0,1 3,3±0,1 2,9±0,0 
5.1.3. Stanovenie antioxidačnej aktivity 
Bola stanovená antioxidačná aktivita vo vodných, etanolových a DMSO extraktoch vzoriek 
podľa postupu v bode č. 4.5.3. 
 
Obrázok 9: Kalibračná krivka pre stanovenie antioxidačnej aktivity - Trolox 
Najnižšia antioxidačná aktivita vodných extraktov (Obr. 10) bola zaznamenaná 
v kandizovanom zázvore a v čerstvej kurkume. Najvyššia antioxidačná aktivita bola 
preukázaná v 1. výluhoch škorice, klinčeka, kurkumínu a v 2. výluhu klinčeka, pričom ich 
antioxidačné aktivity sa odlišovali minimálne. 
Najväčší antioxidačný účinok etanolových extraktov (Obr. 11) bol preukázaný v 1. a 2. 
výluhu  škorice a v 1. výluhu klinčeka. Ich koncentrácia antioxidantov, ktoré sa uvoľnili do 



















ktorého koncentrácia antioxidantov bola najnižšia zo všetkých premeraných vzoriek na 
antioxidačnú aktivitu. 
 
Obrázok 10: Antioxidačná aktivita vodných extraktov 
 































Obrázok 12: Antioxidačná aktivita DMSO extraktov 
Najnižšia antioxidačná aktivita DMSO extraktov (Obr. 12) bola zaznamenaná tak ako aj 
v predchádzajúcich typoch extraktov v cesnaku a kandizovanom zázvore. Najvyššia aktivita 
bola opätovne preukázaná v klinčeku, pričom jeho antioxidačná aktivita v DMSO extrakte 
bola stanovená ako najvyššia zo všetkých premeraných vzoriek v rôznych typoch extraktov. 
Výsledná koncentrácia antioxidantov činila 2 604,2 μg/ml, čo predstavuje viac ako 4násobok 
množstva, ktoré sa uvoľnilo v extrakte s nasledujúcou najvyššou antioxidačnou aktivitou 
(Tab.4). 
Tabuľka 4: Prehľad antioxidačnej aktivity 
extrakt vodný etanolový DMSO 
 c [μg/g] 
cesnak 52,9±4,6 6,2±2,1 7,1±1,5 
1.výluh klinček 602,1±1,3 516,7±1,7 2 604,2±95,8 
2.výluh klinček 576,1±0,8 197,5±10,0 522,9±17,9 
kurkuma prášok 95,0±11,7 163,6±1,7 266,7±8,3 
kurkuma čerstvá 32,1±2,1 67,5±4,1 195,8±12,5 
1.výluh kurkumín 590,0±1,7 266,7±5,0 220,8±37,5 
2.výluh kurkumín 190,8±2,5 62,2±6,7 144,2±5,0 
1.výluh škorica 607,1±2,1 521,3±4,6 629,2±79,2 
2.výluh škorica 175,4±7,9 570,0±0,8 404,2±36,7 
zázvor kandizovaný 22,5±0,0 42,5±5,0 7,5±0,8 
zázvor prášok 178,8±0,0 81,7±3,3 245,8±29,2 
 
5.2. Antimikrobiálne testy 


















Obrázok 13:Candida glabrata pri celkovom zväčšení 640x 
U sledovaného mikroorganizmu bola tiež stanovená rastová krivka. Stanovenie bolo 
prevedené pomocou série odberov, pričom sa následne meral zákal pri 630 nm proti 
sterilnému tekutému živnému médiu. 
Z výsledných absorbancií vyplýva, že lag fáza sa podstatne skráti, ak dôjde k preočkovaniu 
kvasinky z 24 hodinového inokula. K akceleračnej fázy v prípade preočkovania z tekutého 
živného média dochádza už po 3 hodinách od zaočkovania inokula. V prípade zaočkovania z 
Petriho misky k tomu dochádza až po uplynutí 8 hodín (Obr.14). 
 
Obrázok 14: Rastová krivka Candida glabrata 
5.2.1. Diskový antimikrobiálny jamkový test 
Podľa pracovného postupu č. 4.8.1. bol prevedený antimikrobiálny jamkový test pre 
jednotlivé vodné extrakty, kombinácie vodných extraktov v pomere 1:1 a pre metanolové 
extrakty. Vodné extrakty dosahovali najlepšie účinky pri objeme 100 μl, účinnosť 
metanolových extraktov bola stanovovaná pre objem 75 μl. 
 
Obrázok 15: Jamkový test - inhibičné zóny metanolových extraktov – a) klinček, b) cesnak, c) zázvor 


















Obrázok 16: Veľkosť inhibičných zón vodných extraktov 
Z grafu (Obr. 16) je zrejmé, že najmenšie inhibičné zóny boli zaznamenané u škorice, zatiaľ 
čo najväčšie inhibičné zóny mal kurkumín, teda mal najväčší účinok. 
 
Obrázok 17: Veľkosť inhibičných zón kombinácií vodných extraktov 
  
Najmenšie inhibičné zóny a teda najmenší antimykotický účinok bol v prípade kombinácie 





























































Obrázok 18: Veľkosť inhibičných zón metanolových extraktov 
V prípade metanolových extraktov bol antimykotický účinok zaznamenaný v porovnaní so 
samotným metanolom, ktorý bol použitý ako blank, iba v prípade  zázvorového prášku 
a klinčka (Obr.18). Inhibičné zóny bolo pomerne ťažké určiť, preto bol test vyhodnotený ako 
orientačný a boli prevedené ďalšie antimikrobiálne testy. 
5.2.2. Stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou „ELISA reader“ 
Antimykotická aktivita bola stanovená vo vodných, etanolových, metanolových a DMSO 
extraktoch, ktoré boli pripravené na základe postupov uvedených v bodoch 4.6. a 4.6.1. 
K stanoveniu antifungálneho účinku pripravených extraktov bol použitý prístroj ELISA 
reader s vlnovou dĺžkou 630 nm. 
5.2.2.1. Vodné extrakty 
Podľa postupu uvedenom v bode 4.8.2. bola premeraná antimykotická aktivita vodných 
extraktov, ktorých koncentrácia bola 0,1 g/ml. 
 
Obrázok 19: Nárast buniek za dobu 24 hodín s použitím sterilnej vody – 1. výluhy 
Pomocou ELISA reader sa sledovala zmena absorbancie po 24 hodinách, ktorá zodpovedala 



























































V prípade prvých výluhov boli premerané aj koncentrované strieborné častice, ktoré boli 
pripravené v súbežne prebiehajúcej bakalárskej práci. Tie spolu s kurkumínom vykazovali 
najvyššiu antimykotickú aktivitu, pretože rast buniek bol zastavený. V prípade 1. výluhu 
klinčeka došlo k viac ako 90% nárastu buniek v porovnaní s blankom. Ostatné pripravené 
1. výluhy vzoriek stimulovali rast buniek (Obr. 19). 
 
Obrázok 20: Nárast buniek za dobu 24 hodín s použitím sterilnej vody – 2. výluhy 
Výraznejší antimikrobiálny účinok bol preukázaný pri 2. výluhu klinčeka a škorice, ktoré 
zastavili rast buniek (Obr. 20). Naopak najmenší účinok mal 2. výluh cesnaku, ktorý rast 
buniek len spomalil a celkovo v ňom došlo k 66,7% nárastu buniek. 
Pri použití sterilného tekutého živného média na zriedenie 24 hodinového inokula bol 
najvyšší antimykotický účinok zaznamenaný v klinčekovom oleji, v ktorom došlo k inhibícii 
nárastu buniek. Účinné boli aj 1. a 2. výluh klinčeka, ktoré spomalili nárast. Ako najmenej 
účinný bol stanovený 2. výluh kurkumínu, ktorý výrazne stimuloval rast kvasinky (Obr. 21). 
 











































Boli premerané aj rôzne kombinácie vodných extraktov, ktoré boli pipetované v rôznych 
pomeroch, tak, aby výsledný objem činil 50 μl. Jednotlivé objemy sú uvedené v nasledujúcich 
grafoch. 
 
Obrázok 22: Nárast buniek za dobu 24 hodín v kombináciách extraktov– klinček – 30 μl 
Vo všetkých kombináciách extraktov, v ktorých bol použitý klinček (Obr. 22) nedošlo 
k nárastu buniek alebo bol nárast minimálny. Preto boli kombinácie týchto extraktov 
vyhodnotené ako účinné, pretože zastavili alebo výrazne spomalili rast buniek. 
Taktiež vo všetkých kombináciách extraktov, v ktorých bola škorica (Obr. 23) bol 
zaznamenaný antimykotický účinok. Všetky kombinácie extraktov so škoricou spomalili rast 
buniek okrem kombinácie škorica + strieborné častice, ktorá rast úplne inhibovala. 
V kombináciách extraktov, v ktorých bol kurkumín, boli účinné len extrakty s obsahom 
zázvorového prášku a cesnaku, v ktorých nedošlo k žiadnemu rastu buniek. Ostatné 
kombinácie stimulovali nárast buniek (Obr. 24). 
 









































































Obrázok 24: Nárast buniek za dobu 24 hodín v kombináciách extraktov –kurkumín- 20 μl 
Tabuľka 5: Prehľad antimykotického účinku kombinácií extraktov 
 škorica 










účinok +++ +++ +++ + +++ ++ - 



























účinok +++ ++ +++ +++ + ++ +++ 














účinok +++ - - +++ - +++ 
Pozn.: Nárast buniek v porovnaní s kontrolou (+++) 0-25 %, (++) 25-50 %, (+) 50 až 90 %, (-) 
100 %. 
5.2.2.2. Etanolové extrakty 
Rovnako ako aj vodné extrakty bola premeraná rada etanolových extraktov a extraktov, kde 
ako rozpúšťadlo bol použitý 50% etanol. Extrakty boli o koncentrácii 0,1 g/ml. 
Tabuľka 6: Prehľad antimykotického účinku v etanolových extraktoch 





účinok ++ +++ +++ - - - 
Ako najúčinnejšie etanolové extrakty boli vyhodnotené klinčekový a kurkumínový extrakt, 
v ktorých došlo k menej ako 10% nárastu v porovaní so samotným etanolom. V prípade 
cesnakového extraktu došlo k 46,3 % nárastu buniek. V ostatných extraktoch bol 






















Tabuľka 7: Prehľad antimykotického účinku v 50%  etanolových extraktoch 





účinok - +++ - - - ++ 
Z extraktov pripravených pomocou 50% etanolu bol najúčinnejší opäť klinčekový extrakt, 
v ktorom bol nárast buniek minimálny a činil 7,9 % v porovnaní s blankom, ktorým bol 50% 
etanol. V zázvorom prášku došlo k 48,3 % nárastu. Ostatné extrakty podporovali rast buniek 
(Tab.7). 
5.2.2.3. Metanolové extrakty 
Podľa postupu v bode 4.6.1. boli pripravené metanolové extrakty, ktorých antifungálna 
účinnosť bola overená pomocou prístroja ELISA reader. 
Tabuľka 8: Prehľad antimykotického účinku v metanolových extraktoch 
extrakt cesnak klinček kurkumín škorica 
zázvor 
prášok 
účinok - +++ - +++ ++ 
Antifungálny účinok bol potvrdený v klinčekovom a škoricovom extrakte. V klinčekovom bol 
nárast buniek 7,9% a v škoricovom extrakte 11,4% v porovnaní s blankom, ktorým bol 
samotný metanol. Zázvorový prášok spomalil nárast buniek viac ako o polovicu. Ostatné 
extrakty stimulovali rast buniek (Tab.8). 
5.2.2.4. DMSO extrakty 
Taktiež bol sledovaný antimykotický účinok DMSO extraktov pomocou prístroja ELISA 
reader podľa postupu uvedenom v bode 4.8.2. Koncentrácia extraktov bola opäť 0,1 g/ml. 
Tabuľka 9: Prehľad antimykotického účinku DMSO extraktov 
extrakt účinok extrakt účinok 
cesnak - konope list + 
klinček + konope kvet + 
kurkumín +++ škorica - 
kurkuma čerstvá + zázvor kandizovaný + 
kurkuma prášok +++ zázvor prášok ++ 
Najvýraznejší antimykotický účinok dosahoval kurkumín a kurkumový prášok, v ktorých bol 
nárast buniek menej ako 16 %. V zázvorom prášku došlo k 45,7 % nárastu buniek. DMSO 
extrakty z klinčeka, kurkumy čerstvej, konopného listu, konopného kvetu a zázvoru 
kandizovaného spomalili nárast buniek, ktorý neprekročil 79 %. Extrakty z cesnaku a zo 
škorice naopak stimulovali rast buniek, pretože nárast buniek bol 100% v porovnaní so 
samotným DMSO, ktorý predstavoval blank. Môžeme teda konštatovať, že nevykazovali 
antimykotický účinok (Tab.9). 
5.2.2.5. Lipozómy 






Obrázok 25: Nárast buniek za dobu 24 hodín  
Z pripravených lipozómov boli ako účinné vyhodnotené kombinované lipozómy, ktoré 
obsahovali vodný výluh z klinčeka a klinčekový olej. U tohto typu lipozómov bol 
antimykotický účinok zaznamenaný aj pri jeho supernatante a v rozsuspendovanom 
precipitáte. Lipozómy s obsahom klinčekového oleja nemali v zásade žiaden účinok. Častice, 
ktoré obsahovali vodný výluh z klinčeka, mierne stimulovali nárast buniek. 
 
Obrázok 26: EISA test – mikrotitračná doštička 
5.2.3. Stanovenie antimikrobiálnej aktivity pomocou skúmavkového testu 
Podľa bodu 4.8.3. bol pomocou skúmavkového testu stanovený počet buniek/μl a tiež 
percentuálne zastúpenie mŕtvych buniek na prietokovom cytometri. Test bol prevedený pre 
extrakty o koncentrácii 0,1 g/ml, pričom dávkované množstvo antimikrobiálnej látky bolo 0,5 




















blank vodný výluh z klinčeka a
klinčekový olej










Obrázok 27: Ukážka stanovenia viability a počtu buniek pomocou prietokového cytometra – blank 
Obrázok 27 vľavo zobrazuje oblasť, v ktorej sa detekované bunky nachádzajú. Na obrázku 27 
vpravo je zobrazený podiel živých a mŕtvych buniek. 
Počet buniek v blanku, ktorý predstavoval sterilnú vodu bol 6 450 buniek/μl a viabilita buniek 
bola v tomto prípade 100%. 
 
 
Obrázok 28: Ukážka stanovenia viability a počtu buniek pomocou prietokového cytometra – 1. výluh 
klinček 
Nárast buniek Candida glabrata bol v tekutom živnom médiu s obsahom 1. výluhu klinčeka 
33%. Z celkového počtu 2 147 buniek/μl bola viabilita buniek 99% (Obr. 28). 
 
 
Obrázok 29: Ukážka stanovenia viability a počtu buniek pomocou prietokového cytometra – 
klinčekový olej 
Nárast buniek kvasinky v tekutom živnom médiu s obsahom klinčekového oleja bol 28%. 




Klinčekový olej bol vyhodnotený ako najúčinnejší zo všetkých premeraných vzoriek 
pomocou prietokového cytometra, pretože ako jediný výrazne inhiboval nárast buniek  
 
 
Obrázok 30: Antimykotická aktivita – inhibícia rastu po 24 hodinách pre 0,5 ml antimikrobiálnej látky 
Inhibícia rastu buniek bola preukázaná u všetkých vzoriek okrem cesnaku, kde bol nárast 
buniek takmer dvojnásobný (Obr.30). 
 
Obrázok 31: Antimykotická aktivita – inhibícia rastu po 24 hodinách pre 1 ml antimikrobiálnej látky 
Pomocou skúmavkového testu bolo potvrdené, že výluh z klinčeka spomaľuje nárast buniek. 
Inhibícia rastu buniek bola zaznamenaná v kurkumovom prášku, v ktorom došlo k 10% 
nárastu a tiež u 24 a 96 hodinového živného média Lactobacillus acidophilus, ktorý bol 
použitý v súbežnej bakalárskej práci. Ako najúčinnejší bol stanovený klinčekový olej, ktorý 
bol pripravený Folchovou metódou. Olej nielen najúčinnejšie inhiboval rast buniek, ale 






























































Tabuľka 10: Prehľad inhibície rastu po 24 hodinách pre 1 ml antimikrobiálnej látky 
antimykotická látka počet buniek/μl mŕtve bunky [%] 
blank (destilovaná voda) 18 597 3,9 
1. výluh klinček 17 745 4,2 
2. výluh klinček 24 705 2,0 
1. a 2. výluh klinček 17 750 3,5 
1. výluh konope list 61 650 1,1 
2. výluh konope list 67 440 0,7 
1. a 2. výluh konope list 57 860 0,8 
2. výluh klinček a 2. výluh 
konope list 
34 300 1,6 
24 hod médium  
Lactobacillus acidophilus 
3 534 5,9 
96 hod médium 
Lactobacillus acidophilus 
4 366 8,5 
klinčekový olej 1 940 77,9 
kurkuma čerstvá 4 370 19,2 
kurkuma prášok 1 870 11,0 
5.3. Enkapsulačná účinnosť 
Enkapsulačná účinnosť pre jednotlivé typy lipozómov bola vypočítaná na základe postupu 
uvedenom v bode 4.10. Enkapsulačná účinnosť bola stanovená spektrofotometricky pri 
750 nm a je uvedená v % (Obr. 32). 










c [mg/ml] 0,1 3,6 2,6 
% 4,5 60,8 72,0 
 
Obrázok 32: Enkapsulačná účinnosť polyfenolov do lipozómov 
Najvyššia enkapsulačná účinnosť, ktorá predstavovala 72,0 % bola preukázaná u lipozómov 
s klinčekovým olejom. Enkapsulačná účinnosť lipozómov, ktoré obsahovali vodný výluh 
z klinčeka a klinčekový olej dosahovala 60,8 % a teda bola druhá najvyššia. Najnižšia 
enkapsulačná účinnosť bola u lipozómov s vodným výluhom z klinčeka, ktorá 




































5.4. Veľkosť častíc 
Pripravené lipozómy boli charakterizované podľa postupu v bode 4.11. a to pomocou 
koloidného analyzátora Malvern Zetasizer Nano ZS, pomocou ktorého boli získané základné 
dáta o lipozómoch ako distribúcia veľkosti, priemerná veľkosť a index polydisperzity. 
 
 
Obrázok 33: Priemerná veľkosť lipozómov 
 
Veľkosť lipozómov s vodným výluhom z klinčeka sa pohybovala v rozmedzí 60 až 700 nm. 
Pre lipozómy s klinčekovým olejom bola veľkosť stanovená v rozmedzí 70 až 1 000 nm. 
Veľkosť lipozómov s klinčekovým olejom a jeho vodným výluhom sa pohybovala v rozmedzí 
220 až 2 000 nm. V porovnaní s ostatnými pripravenými lipozómami je ich veľkosť väčšia, čo 
môže byť zapríčinené tým, že bolo enkapsulované väčšie množstvo polyfenolov. 
 
Obrázok 34: Veľkosť lipozómov s klinčekovým olejom a vodným výluhom z klinčeka 






























Obrázok 35: Lipozómy s vodným výluhom z klinčeka: a) zväčšenie 400x; b) zväčšenie 1 000x 
 
Obrázok 36: Lipozómy s vodným výluhom z klinčeka a klinčekovým olejom: c) zväčšenie 400x;  
d) zväčšenie 1 000x 
Pripravené lipozómy, ktoré obsahovali klinčekový olej boli natoľko malé, že ich nebolo 
možné pozorovať pomocou svetelného mikroskopu. 
5.5. Stabilita častíc 
5.5.1. Zeta potenciál 
Podľa postupu v bode 4.12. bol zmeraný ZP, z ktorého bola stanovená približná stabilita 
lipozómov. Výsledné priemerné hodnoty ZP sú uvedené v tabuľke 12.  
Tabuľka 12: Priemerné hodnoty zeta potenciálov 
vzorka zeta potenciál [mV] 
vodný extrakt z klinčeka -44,9 
klinčekový olej a vodný extrakt z klinčeka -41,55 
klinčekový olej -41,85 
Na základe ZP bolo zistené, že všetky typy pripravených lipozómov boli stabilné, pretože ich 
ZP sa nachádzal mimo intervalu -30 až 30 mV. Ako najstabilnejšie boli určené lipozómy 
s vodným extraktom z klinčeka. 
5.5.2. Dlhodobá stabilita lipozómov 
Dlhodobá stabilita lipozómov bola stanovená po 5 týždňoch na základe postupu uvedenom 
v bode 4.13. Záporné hodnoty vyjadrujú, že behom skladovania vo vodnom prostredí nedošlo 






Tabuľka 13: Dlhodobá stabilita lipozómov – uvoľnené polyfenoly – prostredie voda 
vzorka množstvo uvoľnených  polyfenolov [%] 
vodný extrakt z klinčeka -100,0 
klinčekový olej a vodný extrakt z klinčeka -57,8 
klinčekový olej -34,1 
K uvoľneniu polyfenolov nedošlo zo žiadneho typu pripravených lipozómov ani po 5 






Predložená bakalárska práca bola zameraná na sledovanie antimykotického účinku rôznych 
druhov extraktov a lipozómov pripravených z vybraných druhov prírodných látok. 
Na prípravu extraktov bol použitý cesnak, klinček, kurkuma čerstvá, kurkuma prášok, 
kurkumín, škorica, zázvor kandizovaný a zázvor prášok. Bola tiež stanovená antimykotická 
aktivita strieborných častíc, konopného listu, konopného kvetu a živného média po kultivácii 
Lactobacillus acidophilus, ktoré boli pripravené v súbežne prebiehajúcich bakalárskych 
prácach. Strieborné častice boli pripravené redukciou AgNO3 pomocou maltózy. 
U pripravených lipozómov bola okrem antimykotického účinku sledovaná aj efektivita 
enkapsulácie a dlhodobá stabilita vo vodnom prostredí. 
V teoretickej časti boli popísané mykózy, antimykotiká, či už syntetické alebo prírodné, 
prírodné látky s potenciálnym antimykotickým účinkom, metódy stanovenia antimykotickej 
aktivity a rod Candida, na ktorom boli vybrané látky testované. Ďalej bol popísaný princíp 
enkapsulácie, lipozómy a metódy charakterizácie lipozómov. 
V experimentálnej časti boli stanovené koncentrácie polyfenolov, flavonoidov a antioxidačná 
aktivita vo vodných, etanolových a DMSO extraktoch.  
Bola tiež sledovaná antifungálna účinnosť týchto extraktov spolu s metanolovými extraktmi. 
Pomocou ELISA readru bol ako najúčinnejší vyhodnotený klinčekový extrakt, ktorý 
vykazoval najvýraznejšie antimykotické aktivity v prípade vodných, etanolových 
a metanolovách extraktov. V DMSO extraktoch došlo len k miernemu spomaleniu nárastu 
buniek. Antimykotická aktivita bola zaznamenaná aj v prípade kurkumínu, ktorý vykazoval 
účinok vo vodných, etanolových a DMSO extraktoch, avšak kvôli jeho výrazne farbiacim 
schopnostiam nie je vhodný pre aplikáciu na pokožku. Z klinčeka bol pomocou Folchovej 
metódy izolovaný klinčekový olej, ktorý taktiež vykazoval antimykotickú aktivitu, ktorá bola 
potvrdená aj pomocou prietokového cytometra. 
Ďalej boli vytvorené lipozómy, do ktorých bol enkapsulovaný vodný výluh z klinčeka, 
klinčekový olej alebo ich kombinácia. Antifungálny účinok pripravených lipozómov bol 
taktiež premeraný. Účinné boli lipozómy, ktoré obsahovali kombináciu klinčekového oleja 
a výluhu z klinčeka. U pripravených lipozómov bola sledovaná ich stabilita na základe ZP 
a ich veľkosť pomocou DLS. Všetky typy pripravených lipozómov boli stabilné. Dlhodobá 
stabilita enkapsulovaných zložiek do lipozómov bola stanovovaná po 5 týždňoch. Je možné 
tvrdiť, že pripravené lipozómy sú dlhodobo stabilné, pretože nedošlo k uvoľneniu 
enkapsulovaných polyfenolov, ale len k degradácii polyfenolov nachádzajúcich sa voľne 
v roztoku. 
V súbežne prebiehajúcej bakalárskej práci bola sledovaná genotoxicita lipozómov, ktoré 
obsahovali klinčekový olej a lipozómy s vodným výluhom z klinčeka. Test bol vykonaný 
na  4 rôznych koncentráciách pripravených lipozómov, pričom genotoxicitu nevykazovala ani 
jedna koncentrácia lipozómov. Na základe toho je možné považovať tieto lipozómy za 
bezpečné. 
Ako ďalší postup navrhujeme izoláciu eugenolu z klinčeka, prípadne zo škorice a ich 
následnú enkapsuláciu do lipozómov. 
Pripravené vodné, DMSO extrakty, olej a lipozómy sú vhodné na prípravu farmaceutických a 




Nanovlákna by predstavovali krycí materiál pokožky postihnutej mykózou, pričom by boli 





7. ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK 
ATB antibiotikum 
BBB hematoencefalická bariéra (blood-brain barrier) 
CBD cannabidiol 
CNS centrálna nervová sústava 
DLS dynamický rozptyl svetla 
DMSO dimethylsulfoxid 
LUV veľké unilamelárne vezikuly 
MIC minimálna inhibičná koncentrácia 
MLV veľké multilamelárne vezikuly 
MO mikroorganizmus 
MVV multivezikulárne vezikuly 
NCAC non-Candida albicans 
OLV veľké oligolamelárne vezikuly 
PI propidiumjodid 
SUV malé unilamelárne vezikuly 
THC tetrahydrocannabiol 
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